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u_x + u_y = 0
y u_x - x u_y = 0
y u_x - x u_y = .001 (u_xx + u_yy)
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®(�¯§­¨��¯¨'«`¢�ª «�§­¤<�¯®<�'± ÜÅÒE�GÇ Â ©�£�Á�£�ª¯§­ |£�©Z¬\µ�ÞZ¢�¤<µ\ ����?¢�¨'©DÞ�º'±Ã¢�¤Îô �u�,÷ ½#¶!�¯«­º�¤(£�� ³ ¢ µ ���'§�»È�
¢`®>µ\ ���¥0¢�ª�¢��¯¤<²v§�� ª\«�£�§�±Ã£	®(¤<µÄ¢�¨'©Ä®<¤(� ¢�¨�«�º�ª�¢�®(£�©A©�§�±g¢�� ¨�½��?§Z¥0§�¨'��®<¤(º'¥¸®^¢O¨�§­¨�·À§�Á­£0¤(ª ¢� � �� ¨�«
 '¢�¤�®(�¿®(�¯§­¨�� ¨�«'Ê�¢�©�º|¢�ª�®(¤<��¢�¨�«­º�ª�¢�®<� §�¨¾«�¤�¢� '�Ä�'¢­��¬|£�£0¨Ã �¤(§�Á\� ©�£�©t®(§O®<��£MÜmÒK�GÇ Â  '¢�¤<®<�¯®<� §�¨�·
� ¨�«A�<§�²�®>»G¢�¤(£�½�¶!�¯«­º�¤(£)� ³ ¬ µ ����§�»È�E '¢�¤�®(�¿®(�¯§­¨¡¬|§­º�¨'©�¢�¤<� £���¢�¨|©¡�<¢�±Ã �ª¯£��<§�ª º�®<� §�¨´¥0§�¨¶®<§­º�¤��
º'�<� ¨�«o®<��£m�< '¢�®<��¢�ªÈ©����<¥0¤<£0®<� Ð�¢�®<� §�¨Ú®<£�¥��'¨�� Æ¶º�£Å©�£��(¥	¤(�¯¬.£�©Õ� ¨Ú®(��£x �¤(£0Á\� §�º'�g�<£�¥	®<� §�¨�½CÛ�µ
 '¢�¤�®(�¿®(�¯§­¨�� ¨�«9®<��£¦©�º'¢�ªK«�¤�¢� ��~§�²�®<�'£¡®<¤(��¢�¨�«­º�ª ¢�®<� §�¨�Ê?®<��£´¨¶º'±Ä¬.£0¤t§�²G£�ª¯£�±Ã£0¨¶®(�Z� ¨J£�¢­¥��
�<º�¬Y©�§�±g¢�� ¨×���g¢�º�®<§�±g¢�®<��¥0¢�ª ª µJ¬'¢�ª�¢�¨'¥0£�©×¬¶µ°®<��£ÅÜÅÒE�GÇ Â �<§�²�®>»G¢�¤(£�½×ÔM¨�²v§�¤<®<º'¨'¢�®(£0ª µ�ÊG¢
ª�¢�¤(«�£É .£0¤�¥	£�¨­®�¢�«­£É§�²�¥	§­±¾ 'º�®(¢�®<� §�¨¡� ¨g§�º�¤�©�§�±g¢��¯¨�·
©�£�¥	§�±Ã .§­�<�¿®(�¯§­¨g¢�ª «�§�¤(�¯®<��±R� �K �¤(§� .§�¤<·
®(�¯§­¨'¢�ªE®<§c®<��£9� ¨¶®<£0¤<²�¢�¥0£¦�<�¯Ð�£Ë¢­�<�<§�¥	��¢�®(£�©~»É�¯®<�Õ£�¢�¥��Ú��º�¬Y©�§­±Ã¢��¯¨?½��`¨×«�£�¨�£0¤�¢�ª�±Ã£��<��£��
¥0§�¨¶®(¢��¯¨�� ¨�«Ã¨�§­¨�·Àº'¨��¿²v§­¤<± £0ª £0±Ã£0¨¶®M©�£�¨'���¯®<� £���Ê�¬'¢�ª ¢�¨'¥	� ¨�«g�<º�¬.©�§�±g¢�� ¨x��� Ð0£��È©�§\£��G¨�§�®È�¯±¾·
 �ª µJ¢x¬'¢�ª ¢�¨'¥	£¡§�²È�¯¨¶®(£0¤<²�¢�¥	£Ë��� Ð0£��0½mÇ
¨J²�¢�¥	®�Ê�¤(£��<º�ª¿®��A�<��§�»É¨J� ¨ Â £�¥�½ Ý ���'§�»R� ¨'¥0¤<£�¢��<£�©
� ±Ä¬'¢�ª ¢�¨'¥	£A§�²^� ¨¶®<£0¤<²�¢�¥0£¾�<� Ð0£��O¢��`±Ã£��<��£���¢�¤<£A '¢�¤<®<�¯®<� §�¨�£�©x� ¨­®(§¦ª�¢�¤(«�£�¤M¨\º�±A¬|£�¤(�`§�²E�<º�¬�·
©�§­±g¢�� ¨'�0½��G�����Kº'ª¿®(�¯±g¢�®(£0ª µÃª¯£�¢�©��^®<§t .§\§�¤�ª¯§¶¢�©Ã¬'¢�ª ¢�¨'¥	� ¨�«Z§�²�®(��£M |¢�¤�¢�ª ª¯£�ª|¥	§­±Ã �º�®(¢�®<� §�¨�½
�G������®<§­ ���¥�»É�¯ª ª�¬.£Z¤<£�Á¶���<�¿®(£�©¦�¯¨ Â £�¥�½ Ý ½�n�D� ã��0���F�v����ç\���.�n�!�v�����.�n��� �

Â � ¨'¥	£Ã®(��£g±g¢�®(¤<�¯Ñ « §­¤<� «�� ¨'¢�®(�¯¨'«´²v¤(§�± ³ Î�½ w µ ���Z¢��(�<º�±Ã£�©c®<§x¬.£g�¯ª ª¯·"¥0§�¨'©��¯®<� §�¨'£�©�Ê!¢
Ì'¤���®E�>®(£0 g���^®(§Ä¥	§­¨'�<� ©�£�¤�®<�'£M �¤(§�®(§�®>µ\ |£Mª¯� ¨�£�¢�¤K�<µ\��®<£�± �¯¨g¤(�¯«­�¶® ³ §­¤Kª £	²�® µ  �¤(£�¥	§­¨'©��¯®<� §�¨�£�©
²v§­¤<± ³ «"� ß ª µ ��¬S­9¯<°Å± Ç³ É'½ ´�µ
�G��£Ã�<§�ª º�®<� §�¨Å���Oº�¨'¥��'¢�¨�«�£�©Å¬�º�®`®(��£g¥	§�¨\Á­£0¤(«�£0¨|¥	£Z¤�¢�®<£¾§�²E�¿®(£0¤�¢�®<� Á�£A±Ã£	®<�'§\©'�`¨'§�»Ö©�£	·
 .£0¨'©'�G§�¨Ë �¤<§­ |£�¤�®(�¯£��G§�² «"� ß ª ½�Ç>©�£�¢�ª¯ª µ�Ê�§­¨�£Z��£�£0Í��G �¤(£�¥0§�¨'©��¯®<� §�¨'�¯¨�«¾±g¢�®(¤<��¥	£�� � »É����¥��



à \^]E_<`�\,a5bdc0egfghQij\,a!kl\5`>m5bdnle,ogaQhQm!klhQmQprq?sl]MtUu�hQ]!\vhQmQw

0 20 40 60

GMRES Matrix-Vector Multiplies

-10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

N
or

m
 (

A
x 

- 
b)

100 dof
400 dof
1600 dof
6400 dof
25600 dof

0 20 40 60

GMRES Matrix-Vector Multiplies

-10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

N
or

m
 (

A
x 

- 
b)

100 dof
400 dof
1600 dof
6400 dof
25600 dof

xzy�{��A���g�u�;�����O�v�	 /���jy:�������v���	�j���� H� x=�7{��»�v�����+�������O�v�� /���jy:�������v�����v���� H�¡A¢z£!¤�¥>¦��#©JØE§­¨¶Á­£0¤(«�£�¨'¥	£�©�£� |£�¨'©�£0¨|¥	£K§�²�Ç>Ó?Ô×§�¨�®<�'£K¨\º�±Ä¬.£0¤n§�²�±Ã£��<�
 |§­�¯¨¶®���²v§�¤!©��¯à.º'�<� §�¨t¢�¨|©Z¢�©�Á­£�¥¸®(�¯§­¨Z©�§�±Ã� ¨'¢�®(£�©� �¤(§�¬�ª £0±g��º|��� ¨�« Â Ô Ý Ù
©����<¥0¤<£0®<� Ð�¢�®(�¯§­¨Ë¢�¨'©�ØEº�®<�'�¯ª ª¿·
ÜÅ¥	Þ�£0£�§�¤�©�£0¤(� ¨�«'½

¢�¤<£�£�¢­��� ª¯µt�<§�ª Á�£�©Ä¢�¨'©Ä� ¨Ã��§­±¾£É�<£0¨'�<£�¨�£�¢�¤<¬\µ « Ê­£�½ «'½�· ³ «"� ß ª µ °�� ³�´�µ »É�'£0¨ « ��� Â�Ý ÞÄ½
Â £�Á�£�¤(¢�ªY¥�¢�¨'©�� ©�¢�®<£� �¤(£�¥0§�¨'©��¯®<� §�¨'�¯¨�«Ã±g¢�®(¤<��¥	£����'¢VÁ�£�¬.£0£0¨x¥0§�¨'�<� ©�£0¤(£�©¡� ¨Ë®<�����È��®<º'©�µ �

�n���.�¾�J �¡£¢!ã������|�V�$æ�ã������.�K� Ù³¥0§�±Ã±Ã§�¨  �¤(£�¥0§�¨'©��¯®<� §�¨'�¯¨�«S¥���§­� ¥0£~� �x� ¨'¥0§�±Ã �ª £	®<£
ª §�»E£�¤�·"º� � .£0¤G²�¢­¥¸®(§�¤(�¯Ð�¢�®<� §�¨9»É�¯®<�m¢�¤<¬'�¿®(¤(¢�¤<µgÌ|ª¯ªnª¯£�Á�£0ª��YÊ.Ç>Ó?ÔDô � ÷ ½ÉÒK¢�¤(ª µ¦¢� ' �ª¯��¥0¢�®<� §�¨Å¢�¨'©
¢�¨'¢�ª µ������O§�²EÇ>ÓnÔR �¤<£�¥	§­¨'©��¯®<� §�¨�� ¨�«Ë� �Z«­�¯Á­£0¨c�¯¨~Ò^Á�¢�¨|�Kô �.�(÷ Ê Â ®(§�¨�£Úô á^ál÷ Ê?¢�¨'©~Üx£�� ¹>£�¤<� ¨�Í
¢�¨'©×Á�¢�¨ ©�£0¤D¤�§�¤���®Úô �T¥7÷ ½WÙÈª¯®<��§­º�«��Õ®<�'£9®<£�¥��'¨�� Æ¶º�£x���g¢�ª «�£�¬�¤�¢���¥¦¢�¨'©×»�£0ª ª¯·"�<º��¯®<£�©Ú®(§
�< '¢�¤��<£M±g¢�®(¤<��¥	£��0Ê\Ç>Ó?ÔÈ·À '¤<£�¥	§�¨|©��¿®(�¯§­¨�£�©´��µ���®<£0±g�G¢�¤(£O¨�§�®G«�£�¨�£0¤�¢�ª ª¯µg�(¥0¢�ª ¢�¬�ª¯£­½2¶'§�¤G£	Ñ�¢�±A·
 �ª £�Ê\Þ`º� |§­¨¶®§¦?¨$©«ªN¬Wô �T­7÷ �'¢VÁ�£È�<��§�»É¨¾®<�'¢�®EÇ>ÓnÔDô ± ÷  '¤<£�¥	§�¨|©��¿®(�¯§­¨�� ¨�«t©�§\£��K¨�§�®E¢­��µ\±Ã �®(§�®�·
��¥0¢�ª¯ª µ¾¥��|¢�¨�«­£G®<��£ � ³�® ß ¿ µ ¥	§­¨'©��¯®<� §�¨g¨\º�±A¬|£�¤K§�²�®(��£JÊ�·À .§�� ¨¶®E©��¯à.£�¤<£�¨'¥	£`¢� � �¤(§VÑ��¯±g¢�®<� §�¨
®(§AÓ?¢� �ª�¢�¥	£¯z �E£�Æ¶º'¢�®<� §�¨�½8¶!� «�º�¤(£ÍÉÃ���'§�»È�^®(��£O¥0§�¨\Á�£�¤<«­£0¨'¥0£É§�²?Ç>ÓnÔÉ·" �¤(£�¥	§­¨'©��¯®<� §�¨�£�©VÙ�Ü9·ÛÈÒ Â ²v§�¤DØEº�®(��� ª¯ª¯·"Üm¥:Þ�£0£¾§�¤�©�£�¤<£�©x±g¢�®<¤(�¯Ñ9 '¤<§­¬�ª¯£�±g�M§­¬�®(¢��¯¨�£�©x²v¤(§�± ©��¯àYº'��� §�¨o¢�¨'©c¢�©\·
Á­£�¥¸®(�¯§­¨Ë©�§�±Ã�¯¨|¢�®<£�©9 �¤(§�¬�ª £0±g�É©����<¥0¤<£0®<� Ð0£�©¦º|��� ¨�«VÙ�¢�ª £0¤(Í\�¯¨x¢�¨'©ÚÙ�¢�ª £0¤(Í¶� ¨9ª¯£�¢���®�·
�<Æ¶º'¢�¤<£��
®(£�¥���¨���Æ¶º�£��^¤<£��� .£�¥	®<� Á�£0ª µ¾»É�¿®(�gª¯� ¨�£�¢�¤^£0ª £0±Ã£�¨­®��0½�Û�§�®(�g �¤(§�¬�ª £0±g�^�<��§�»Õ �¤<§­¨�§�º'¨'¥	£�©¾¥0§�¨�·
Á­£0¤(«�£0¨|¥	£¡©�£0®<£0¤(� §�¤�¢�®<� §�¨°¢­�Z®(��£¦¨\º�±A¬|£�¤Ä§�²M��§­ª¯º�®(�¯§­¨°º�¨�Í\¨�§�»É¨|� ³ ©�£0«�¤(£0£��Ä§�²É²v¤<£�£�©�§­± µ
� ¨'¥	¤(£�¢­��£��0½OñÈ§�®<£Ã®<�|¢�®t±g¢�®(¤<�¯ÑÅ§�¤�©�£0¤(� ¨�«­�O£	Ñ����>®�²v§­¤t©�� �(¥	¤(£	®(�¯Ð�£�©o�<¥�¢�ª�¢�¤Z¢�©�Á�£�¥	®<� §�¨c£�Æ¶º'¢�·
®(�¯§­¨'�¡®(�'¢�®x¢�¤(£ÅÁ�¢���®<ª µS��º' |£�¤<� §�¤´®<§ÅØEº�®<��� ª ª¿·
ÜÅ¥:Þ�£�£m§­¤(©�£�¤<� ¨�«|½UÔÈ¨�²v§�¤<®<º�¨'¢�®<£�ª¯µ­ÊÉ®<��£���£
§­¤(©�£�¤<� ¨�«¶�^©�§Ä¨'§�®E«­£0¨�£�¤(¢�ª¯� Ð0£M¨'¢�®(º�¤(¢�ª¯ª µA®<§A¥0§�º� 'ª¯£�©¡��µ���®<£�±Ã�E§�²�£�Æ¶º'¢�®(�¯§­¨'�^»É����¥��¦©�§t¨�§�®
�'¢VÁ­£Ä¢Ë��� ¨�«�ª £Ã¥��'¢�¤�¢�¥	®<£0¤(���>®(� ¥t©��¯¤(£�¥	®<� §�¨�½ Â §­±Ã£AÇ>ÓnÔÖ±g¢�®(¤<�¯Ñx§�¤�©�£0¤(� ¨�«´£0Ñ\ .£0¤(� ±¾£�¨¶®(�O¢�¤(£
«­�¯Á­£0¨Ä� ¨Lô ¥l÷ ½�Þ�£0£� A� ¨A±Ã� ¨'©Ä®<�'¢�®�Ç>ÓnÔ±°³²�¦µ´!¤<£�¥	ª º'�>®(£0¤�£0� «�£�¨\ÁV¢�ª¯º'£��n§�²'®(��£G �¤(£�¥	§­¨'©��¯®<� §�¨�£�©
±g¢�®(¤<�¯ÑÅ��§¦®<�|¢�®O²v§�¤Z��±g¢�ª¯ª�£0¨'§�º�«­�m �¤(§�¬�ª £0±g�O¢´¨'§�®<��¥	£�¢�¬�ª £¾�¯±Ã �¤(§�Á�£�±¾£�¨¶®O¥0¢�¨m§�²�®<£0¨c¬|£
§­¬'��£�¤<Á­£�©Z»É�'£0¨ÃÇ>Ó?ÔÕ �¤(£�¥0§�¨'©��¯®<� §�¨'�¯¨�«O����¥	§�±A¬�� ¨�£�©A»É�¿®(�g¢JÞ�¤(µ\ª¯§�Á� �¤(§(¹>£�¥¸®(�¯§­¨A�<£�Æ¶º�£0¨|¥	£�½

�n�Eá��+� �2åv���·¶�åGç � ç7å0� ç¶� a ���#ì­� Ç
¨Ë®(��£t '¢­�>®M©�£�¥0¢­©�£�Ê|±Äº�ª¯®<�¯·Àª £0Á­£0ª?¢� � �¤(§­¢­¥���£��G�<º'¥��
¢­�È±Äº'ª¿®(�¯«­¤<��©x�'¢­�M �¤(§�Á�£�¨Ë®<§´¬.£¾§�¨�£t§�²^®<�'£Ä±Ã§­��®`£0à.£�¥¸®<� Á�£Ä®<£�¥���¨���Æ­º'£��M²v§�¤���§­ª¯Á\� ¨�«´©����>·
¥0¤<£0®<� Ð�¢�®(�¯§­¨'��§�²�£0ª ª¯�  �®<��¥ Ý Þ`ÒE�Íô á,öl÷ ½8¶'§�¤E¥0£0¤<®(¢��¯¨¡¥0ª ¢­�<�<£��K§�²�£0ª ª¯�  �®(� ¥M �¤<§­¬�ª £0±g�0Ê¶±Äº'ª¿®(�¯«­¤<��©
¢�®�®(¢��¯¨|��§� �®<� ±Ã¢�ª¶�(¥0¢�ª ¢�¬�� ª¯�¯®>µ�½2¶�§�¤n�\µ¶ .£0¤(¬.§�ª � ¥	·À£�ª¯ª �¯ �®<��¥^ �¤(§�¬�ª £0±g�n��º'¥��A¢���®(��£G�>®(£�¢�©�µ­·
��®(¢�®(£ñ`¢VÁ¶� £0¤<· Â ®<§­Í�£��È£�Æ¶º'¢�®(�¯§­¨'��Ê|®(��£Ã��º'¥�¥	£��<�`§�²^±Aº�ª¿®(�¯«­¤<��©Å���`ª¯£��<��¥	§­¨\Á¶� ¨'¥0�¯¨�«|½J¶'§�¤O£	Ñ�¢�±Ã �ª £�Ê



hÐu�hQi5hQÑ(Ñ(slÑHm>`>m5tM`^Ò>sli^Ñ(hQulul]Em>wdp�`�_AhQ]Em5tUp>sgo,`!_Aug`�Ó0]E\,]=`>mÐhQÑ�w�`>i5]E\,a>_ÕÔ�Ô�Ô ¸

0 100 200 300 400

Matrix-Vector Products

-5

-4

-3

-2

-1

0

10

10

10

10

10

10

G
lo

ba
l R

es
id

ua
l N

or
m

Distance 1 Overlap
Distance 2 Overlap

0 50 100 150 200

Matrix-Vector Products

-5

-4

-3

-2

-1

0

10

10

10

10

10

10

G
lo

ba
l R

es
id

ua
l N

or
m

4 Subdomains
8 Subdomains
16 Subdomains

xzy�{��{�g���X�Î�?¹����j�+����y?�;���u�/ /�L�H�D�0���+����yU�,� x=�l{<�{�g�+�+���?¹Î���v�+����yU�;���¯�®�(�j '�l�+�Í�U¹º�;�j�³��v�� �y:���u���¡A¢z£!¤�¥>¦�»>© Ý £0¤<²v§�¤(±Ã¢�¨'¥	£K§�²QÙ�ÜÜÛÈÒ Â »É�¿®(�¾¢­©�©��¯®<� Á�£ Â ¥��\»�¢�¤<ÐE �¤<£�¥	§­¨�·
©��¯®<� §�¨�� ¨�«'½ÛÉ£0²>½Kô ��¼j÷  �¤(£��<£0¨¶®(�M¨\º�±Ã£0¤(� ¥�¢�ª!¤<£���º�ª¯®(�`º'�<�¯¨'«´±Äº'ª¿®(�¯«­¤<��©9®<§Ë��§­ª¯Á­£A¥0§�±Ã �¤(£��(��� ¬�ª £DñM¢VÁ\� £0¤<·

Â ®(§�Í­£���¹'§�» ¢�¬|§­º�®¾¢x±Aº�ª¯®<�  �ª¯£0·"¥0§�±Ã .§�¨�£�¨­®¾»É�¯¨'«Å«�£�§�±Ã£	®(¤<µc»É�¿®(�×¢��<µ\±¾ �®<§�®(� ¥¦¥	§­¨¶Á­£0¤<·
«­£0¨'¥0£M¤�¢�®<£��G¢� � �¤(§­¢­¥���� ¨�«

Ç w³l ³ ¶!�¯«|½ ´ ÎZ� ¨®ÛÈ£	²>½Wô �T¼l÷ µ ½^�G�����E���GÆ¶º��¿®(£O²�¢�¤E²v¤<§­± ®<��£�º'�<º'¢�ª
¥0§�¨\Á�£�¤<«­£0¨'¥0£M¤�¢�®<£��ÉÆ¶º�§�®(£�©´²v§�¤É±Äº'ª¿®(�¯«­¤<��©Ë§�¨Ë£0ª ª¯�  �®<��¥�±Ã§�©�£0ª� '¤<§­¬�ª¯£�±g�0½^�G�����G���É¨�§�®É®(§\§
�<º�¤( �¤<���<�¯¨�«x�<�¯¨|¥	£g±Äº'ª¿®(�¯«­¤<��©o²v§�¤t�\µ\ .£0¤(¬|§­ª¯��¥¸·"£0ª ª¯�  �®(� ¥Ã �¤(§�¬'ª¯£�±Ã�t� �Ä¨�§�®t»�£0ª ª¿·"º�¨'©�£0¤��>®(§¶§�©�½
Ç
¨Ë¢�©�©��¯®<� §�¨?Ê���§­±¾£O±Äº'ª¿®(�¯«­¤<��©´¢�ª¯«­§�¤(�¿®(��±g�K¤(£�Æ¶º�� ¤<£`§� .£0¤�¢�®(�¯§­¨'�E�<º'¥��Ë¢���±Ã£��<�¦¥	§¶¢�¤���£�¨�� ¨�«
»É����¥��t¢�¤(£^ .§\§�¤(ª¯µ�©�£	Ì|¨�£�©�²v§­¤?«­£0¨�£�¤(¢�ª�±Ã£��<��£�� ³ £��< .£�¥	��¢�ª ª µ`� ¨���·
Þ µ §�¤n �ª�¢�¥	£Kº�¨'¢�®<®(¢��¯¨'¢�¬�ª £
�<�'¢� .£	·"¤(£0«�º'ª ¢�¤<�¯®>µA©�£�±g¢�¨'©��G§­¨´±Ã£��<�´«­£0¨�£�¤(¢�®<� §�¨�½r�M®<�'£0¤�®<£�¥���¨���Æ­º'£��G¢�©�©´¨�£0»f±Ã£��<���¯¨'«
¥0§�¨'��®<¤�¢�� ¨¶®(�!®<§Ä£	Ñ�� ��®<� ¨�«Ä�<§�²�®>»G¢�¤(£G '¢�¥�Í�¢�«�£���»É�'� ¥��gª �¯±Ã�¯®K®(��£È§�Á�£�¤(¢�ª¯ª�¢� � �ª � ¥�¢�¬�� ª �¿®>µA§�²Y®<��£
�<§�²�®>»G¢�¤(£�½�n�Mö?�+½¦�n�!�v��� � çüâ�� a 3 ã���æ�� ç¶� a ���2ì�� �G�'£¡¢�©�©��¯®<� Á�£ Â ¥��\»G¢�¤(ÐA¢�ª¯«­§�¤(�¿®(��± ô �`¾l÷ � �
¢� � |£�¢�ª �¯¨'«Ã�<� ¨'¥	£�£�¢­¥��Ë�<º�¬Y©�§�±g¢��¯¨9��§­ª¯Á­£Z¥0¢�¨Ë¬.£Z |£�¤�²v§­¤<±Ã£�©¦� ¨Ë |¢�¤�¢�ª ª¯£�ª�½�ÔÈ¨�²v§�¤<®<º�¨'¢�®<£�ª¯µ
®(��£9 |£�¤�²v§­¤<±g¢�¨|¥	£9§�²`®<��£Å¢�ª¯«­§�¤(�¿®(��±³©�£	®(£0¤(�¯§­¤(¢�®<£��¾¢­�A®<��£x¨\º�±A¬|£�¤g§�²Z��º�¬Y©�§­±Ã¢��¯¨|�Ã�¯¨�·
¥0¤<£�¢��<£���½ Ó?£	®�¿ ©�£�¨�§�®(£9®<��£m¥��|¢�¤�¢�¥¸®(£0¤(� ��®<��¥Ë��� Ð0£x§�²O£�¢�¥�� ��º�¬Y©�§­±Ã¢��¯¨?Ê�Àm®<�'£Å§�Á�£�¤<ª�¢� 
©�����®(¢�¨|¥	£�Ê^¢�¨'© ® ®<��£Ë±Ã£��<�×�< '¢�¥0�¯¨�«|½cÞ`¤<µ�¹�¢c¢�¨'©bÁS��©�ª º�¨'© ô ÂYÃ ¾g÷ «�� Á�£g®(��£´²v§­ª¯ª §�»É� ¨�«
¥0§�¨'©��¯®<� §�¨Ë¨\º�±Ä¬.£0¤É¬.§�º'¨'©¡²v§­¤G®<��£Z±Ã£0®<��§�©¦»É��£0¨9º'�<£�©Ë¢��G¢¾ �¤(£�¥	§­¨'©��¯®<� §�¨�£�¤�²v§�¤É£0ª ª �¯ �®(� ¥
©����(¥	¤(£	®<� Ð�¢�®<� §�¨'� · ³ «"� ß ª µ Á 8 ¿ ß ¿ 6 ´ÎÄ²³ ¿�Ä«À µ ¿ :³ É'½úÎ µ
»É��£�¤<£ 8 ���¾¢o¥	§­¨'��®(¢�¨¶®¾�¯¨'©�£0 .£0¨'©�£�¨¶®¾§�²)¿ ¢�¨'© ® ½J�G��� �¾¤(£��<º�ª¯®Ã©�£��<¥0¤<� ¬.£��Ä®<��£x©�£0®<£	·
¤(�¯§­¤(¢�®<� §�¨~¢���®(��£´¨\º�±A¬|£�¤Ä§�²É�<º�¬Y©�§�±g¢��¯¨'�Ä�¯¨|¥	¤(£�¢��<£�� ³ ¢�¨|©b¿ ©�£�¥0¤<£�¢��<£�� µ ½�ÁS�¿®(�×��§­±Ã£
¢­©�©��¯®<� §�¨'¢�ª?»�§�¤(Í´®(��� �O©�£0®<£0¤(� §�¤�¢�®<� §�¨x¥�¢�¨Å¬.£Ä¤(£0±Ã§�Á�£�©Ë¬¶µË®(��£Ä� ¨¶®<¤(§\©�º'¥¸®(�¯§­¨Å§�²K¢´«�ª §�¬'¢�ª
¥0§­¢�¤��<£K��º'¬'�� |¢�¥	£­½?ÔÈ¨|©�£0¤!®<�'£�¢­�<�<º�±Ã �®<� §�¨A§�²rÅ<«�£0¨'£0¤(§�º'�?§�Á�£0¤(ª�¢� �Æ�®(��£�¥0§�¨'©��¿®(�¯§­¨Ä¨\º�±Ä¬.£0¤
¬.§�º�¨|©rô ÂÇÃ ¾ Ã �,÷ ¥0¢�¨¦¬.£Z� ±¾ '¤<§�Á­£�©´®<§· ³ «"� ß ª µ Á 8é³�´ÎÄ²³ ¿�Ä«À µ�µ Ç³ É'½ � µ
�G��£O¢�©�©��¿®(�¯§­¨¡§�²?¢A¥	§­¢�¤(�<£È�< '¢�¥0£`¢� ' �¤<§VÑ�� ±g¢�®<� §�¨Ã� ¨¶®<¤(§\©�º'¥	£��K� ±Ã �ª¯£�±Ã£0¨¶®(¢�®<� §�¨¡ �¤(§�¬'ª¯£�±Ã�
�<�¯±Ã� ª ¢�¤¡®(§°®<�'§­�<£x²v§�º�¨|©S�¯¨f±Äº�ª¯®<� «�¤(��© ±¾£0®<��§�©��Ë©�£��<¥0¤<� ¬|£�©W¢�¬.§�Á�£­½È�`¨'¥0£m¢�«¶¢�� ¨�ÊG®<��£
®(��£0§­¤<µo¢��(��§�¥	��¢�®(£�©o»É�¯®<�×¢­©�©��¯®<� Á�£ Â ¥��\»G¢�¤(Ðg±Ã£	®<�'§\©'�t²v§­¤Ä�\µ\ |£�¤<¬.§�ª � ¥ Ý ÞOÒ ��µ���®<£�±Ã�Ä� �



ª À \^]E_<`�\,a5bdc0egfghQij\,a!kl\5`>m5bdnle,ogaQhQm!klhQmQprq?sl]MtUu�hQ]!\vhQmQw

É É É É É É É É É É É ÉÉ É É É É É É É É É É ÉÉ É É É É É É É É É É ÉÉ É É É É É É É É É É ÉÉ É É É É É É É É É É ÉÉ É É É É É É É É É É ÉÉ É É É É É É É É É É ÉÉ É É É É É É É É É É ÉÉ É É É É É É É É É É ÉÉ É É É É É É É É É É É

Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê ÊÊ Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê ÊÊ Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê ÊÊ Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê ÊÊ Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê ÊÊ Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê ÊÊ Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê ÊÊ Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê ÊÊ Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê ÊÊ Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê ÊÊ Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê ÊÊ Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê Ê ÊË Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë ËË Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë ËË Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë ËË Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë ËË Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë ËË Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë ËË Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë ËË Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë Ë

Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì1

2

3

4
6

8

9

5
7 Í Í Í ÍÍ Í Í ÍÍ Í Í ÍÍ Í Í ÍÎ Î Î ÎÎ Î Î ÎÎ Î Î ÎÎ Î Î Î

Ï Ï Ï Ï ÏÏ Ï Ï Ï ÏÏ Ï Ï Ï ÏÏ Ï Ï Ï ÏÏ Ï Ï Ï Ï
Ð Ð Ð ÐÐ Ð Ð ÐÐ Ð Ð ÐÐ Ð Ð Ð

1          2            3               4     5  6 7 8  9  x

1

2

3

4

5
6
7
8
9
xxzy�{�Ñ>y:�;���&�������j���K�v�� �y:���^� x=�l{`Ò��j�v�j�+���AÓ�Ô�Ó��v����� � ���j�;�+���+���jÕ�y:�����	�Í �yJ��;�����g�¡A¢z£!¤�¥>¦×Ö>©MÞ`§�±g¢��¯¨W©�£�¥	§­±¾ .§­�<�¯®<� §�¨W¢�¨|© ®<��£o¥	§­¤<¤(£��< |§­¨'©�� ¨�«~¬�ª §\¥�Í

±g¢�®<¤(�¯ÑY½

¨�§�®M»�£0ª ª¿·
©�£0Á­£0ª §� .£�©�½ Ý ¤(¢­¥¸®<��¥0¢�ª?¢� ' �ª¯��¥0¢�®<� §�¨'�È§�²�®<��£¾¢�©�©��¿®(�¯Á­£ Â ¥��\»�¢�¤<Ð�±Ã£	®(��§�©9²v§�¤M®<��£
��®<£�¢�©�µO�>®�¢�®<£�¥0¢�ª ¥0º�ª ¢�®<� §�¨�§�²��\µ\ |£�¤<¬.§�ª ��¥ Ý ÞOÒÅ�<µ\��®<£�±g�?�<��§�»o�<� ±¾� ª�¢�¤n©�£	®<£�¤<� §�¤�¢�®(�¯§­¨�§�²\®<��£
±Ã£	®(��§�©x»É��£�¨x®<��£¾¥	§¶¢�¤���£t�< '¢�¥0£t���M§­±¾�¯®�®(£�©�½'¶n� «�º'¤<£HÊg���'§�»È�É®<�'£Ä .£0¤<²v§�¤(±Ã¢�¨'¥	£Z§�²�®<��£
¢­©�©��¯®<� Á�£ Â ¥��\»�¢�¤<Ð�¢�ª «�§­¤<�¯®<�'± º'�<£�©9¢��É¢Ã �¤(£�¥0§�¨'©��¿®(�¯§­¨�£0¤�²v§�¤JÙ�Ü�ÛÈÒ Â ½'�G��£�®<£��>®È±g¢�®<¤(�¿Ñ
»G¢��M®(¢�Í�£0¨m²v¤<§­± §�¨�£Ã��®<£0 c§�²AñÈ£0»G®(§�¨{z �O±Ã£	®<�'§\©o¢� ' �ª¯� £�©Å®<§9¢�¨cº� \»É�¯¨'©mÌ'¨��¯®<£ÃÁ­§�ª º�±Ã£
©����(¥	¤(£	®<� Ð�¢�®<� §�¨o§�²E®<��£´ÒKº�ª £0¤Z£�Æ¶º'¢�®<� §�¨'�Z¢�®tª¯§�»RÜÅ¢�¥��o¨\º�±Ä¬.£0¤ ³�� � ° Ç

Î µ Ê���£�£gÛ�¢�¤�®(�ô �(÷ ²v§�¤´²vº�¤�®(��£0¤Ë©�£	®�¢�� ª ��½¼�G��£��<£m¥�¢�ª�¥	º�ª�¢�®(�¯§­¨'�g»�£0¤(£Å |£�¤�²v§­¤<±Ã£�©Ú»É�¯®<�'§�º�®9¥	§­¢�¤(�<£9±Ã£��<�
¥0§�¤(¤<£�¥¸®<� §�¨?½!Ù`�G£	Ñ� |£�¥¸®(£�©�Ê\®(��£Z«�¤�¢� ��|�E�<��§�»f¢¾©�£�«�¤�¢�©�¢�®<� §�¨´� ¨9Æ­º|¢�ª �¿®>µ¡»É�¯®<�9©�£�¥	¤(£�¢��<� ¨�«
§�Á­£0¤(ª ¢� ´¢�¨'©Ë� ¨'¥	¤(£�¢­��� ¨�«¾¨\º�±Ä¬.£0¤É§�²!±Ã£��<�Ë '¢�¤<®<�¯®<� §�¨'��½�n�N�n�Kâ?� a �?�W�­�^êdð�åGç7ê�ç\�Y�b½Vå � �|���v� a ê�ì­� Â ¥��\º�¤´¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®¡ �¤(£�¥0§�¨'©��¿®(�¯§­¨��¯¨'«
¢�ª¯«­§�¤(�¿®(��±g�K¢�¤(£M¢Ä«�£0¨'£0¤�¢�ª|²�¢�±Ã�¯ª µÃ§�²n¢�ª¯«­£0¬�¤�¢���¥�®<£�¥���¨���Æ¶º�£���� ¨´¨�§­¨�·À§�Á­£0¤(ª ¢� � �� ¨�«Z©�§�±g¢��¯¨�·
©�£�¥	§­±¾ .§­�<�¯®<� §�¨�½��G��£��<£Z®<£�¥���¨���Æ¶º�£��È¥�¢�¨9¬.£t�¯¨¶®(£0¤( �¤<£0®<£�©x¢��ÉÁ�¢�¤(��¢�¨¶®(�G§�²!®(��£t»�£0ª ª¿·"Í\¨�§�»É¨
�<º�¬'��®<¤(º'¥¸®(º�¤(�¯¨�«Õ±Ã£	®(��§�©f� ¨¶®<¤(§�©�º'¥	£�©C¬\µ Ý ¤<Ð�£0±Ã�¯£�¨�� £�¥�Í\�Kô ��Ø7÷ � ¨ �>®(¤<º'¥	®<º�¤�¢�ªt¢�¨'¢�ª µ�������½ÁS��£�¨g¤<£�¥	º�¤��<�¯Á­£0ª µÄ¢� � 'ª¯� £�©�Ê�®<��£M±¾£0®<��§�©Ã���^¤(£0ª�¢�®(£�©A®<§�®(��£M¨�£��>®(£�©Ã©����<�<£�¥	®<� §�¨¡¢�ª¯«­§�¤(�¿®(��±9½
Ç
¨Ä®<��£� �¤(£��<£0¨¶®�©�£0Á�£�ª¯§­ �±Ã£0¨¶®�Ê�»�£G¥	§�¨|����©�£0¤�¢�¨¾¢�¤(¬��¯®<¤�¢�¤(µO©�§­±g¢�� ¨Ä¢��!� ª¯ª º'��®<¤�¢�®<£�©t� ¨?¶!� «'½ Ý
®(�'¢�®K�|¢��^¬.£0£�¨Ã²vº�¤<®<��£�¤�©�£�¥	§­±¾ .§­�<£�©¾� ¨¶®<§Ä�<º�¬Y©�§�±g¢�� ¨'�Kª ¢�¬|£�ª¯£�© ´ ­ É'Ê�� ¨¶®<£�¤�²�¢­¥	£��^ª ¢�¬|£�ª¯£�©Ê ­ w'Ê!¢�¨'©~¥	¤(§­�(�� |§­�¯¨¶®(� ¬ ½9Ù ¨'¢�®(º�¤�¢�ªKÎ¦ÏoÎË '¢�¤�®(�¿®(�¯§­¨�� ¨�«x§�²�®<��£¦��µ���®<£0± � �t�¯¨'©�º'¥	£�©
¬\µJ .£0¤(±Äº�®(�¯¨�«o¤(§�»È�A¢�¨'©Ú¥0§�ª º�±Ã¨'�¾§�²È®(��£x©����<¥0¤<£0®<� Ð�¢�®(�¯§­¨×±g¢�®(¤<�¯Ñ×�<§m®(�'¢�®¡�<º�¬.©�§�±g¢�� ¨
º�¨'Í¶¨'§�»É¨'�t¢�¤(£Ã§�¤�©�£0¤(£�©cÌ'¤���®�Ê!�¯¨¶®<£�¤�²�¢­¥	£gº�¨'Í¶¨'§�»É¨'�t�<£�¥	§­¨'©�Ê!¢�¨'©J¥0¤<§¶�<�� .§�� ¨¶®(�t§­¤(©�£0¤(£�©
ª�¢���® «W¬õ° m «�Ù�Ù «�Ù�Ú«�Ú`Ù «AÚ³Ú t p ¬�Ù¬�Ú s ° p&Û ÙÛ Ú s³ É'½ É µ
»É��£�¤<£ ¬&Ù§��¬TÚ ©�£0¨�§�®<£É®(��£`�<º�¬Y©�§�±g¢�� ¨¡¢�¨|©g�¯¨¶®(£0¤<²�¢�¥	£ÉÁ�¢�¤<��¢�¬�ª £��^¤<£��� .£�¥	®<� Á�£0ª µ�½��G��£M¬�ª¯§�¥�ÍÜ�Ý ²�¢­¥¸®<§­¤<� Ð�¢�®<� §�¨¦§�² « ���G®(��£0¨9«�� Á�£�¨¦¬\µ«²° Ü0Ý ° m « Ù�Ù ±« ÚuÙ Þ t

m Þ « ß ªÙ�Ù «"Ù�Ú± ß t �³ É'½&Ê µ



hÐu�hQi5hQÑ(Ñ(slÑHm>`>m5tM`^Ò>sli^Ñ(hQulul]Em>wdp�`�_AhQ]Em5tUp>sgo,`!_Aug`�Ó0]E\,]=`>mÐhQÑ�w�`>i5]E\,a>_ÕÔ�Ô�Ô ªXª
»É��£�¤<£ ßr°²« Ú¯Ú ­r« ÚuÙ « ß ªÙ�Ù « Ù�Ú³ É'½ Ývµ
���t®(��£ Â ¥��¶º'¤A¥	§­±Ã �ª¯£�±Ã£0¨¶®Ä²v§­¤Ä®(��£Ë�<µ��>®(£0±9½ÐñM§�®(£¡®<�|¢�® «"Ù�Ù ���Ä¬'ª¯§�¥�Í~©�� ¢�«�§­¨'¢�ªE»É�¿®(�
£�¢�¥��Å¬�ª §�¥�Íx¢��(��§�¥	��¢�®(£�©x»É�¯®<�~¢´�<º�¬Y©�§�±g¢��¯¨c±Ã¢�®<¤(�¿Ñ�½ Â º'¬.©�§­±g¢�� ¨'��¢�¤(£A©�£�¥	§�º' �ª¯£�©x²v¤(§�±
£�¢�¥��Ë§�®<�'£0¤È¢�¨|©¦§­¨�ª µ´¥	§­º� �ª £�©¦®<§¾®<�'£t�¯¨¶®(£0¤<²�¢�¥	£­½^�G��£t�<º�¬.©�§�±g¢�� ¨Ë©�£�¥	§­º� �ª �¯¨'«g �¤<§­ |£�¤�®>µ
���G£	Ñ� �ª §��¯®<£�©¦�'£�¢VÁ\�¯ª µg� ¨Ë |¢�¤�¢�ª ª¯£�ª.� ±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®(¢�®<� §�¨'��½

Ç
¨9®<�'£Ä¨�£0Ñ¶®���£�¥¸®(�¯§­¨�Ê'»�£t§�º�®<ª �¯¨�£A¢g¨'¢�� Á�£Ä '¢�¤�¢�ª ª¯£�ª�� ±¾ 'ª¯£�±¾£�¨¶®(¢�®(�¯§­¨x§�²�®<�'£àÅ�£0Ñ�¢�¥¸®LÆ
²�¢­¥¸®<§­¤<� Ð�¢�®<� §�¨�½O�G�����`»É� ª ª��<£0¤(Á�£A¢��M®<��£¾¬'¢��<���È²v§­¤O¢´¨¶º'±Ä¬.£0¤O§�²E�<�¯±Ã �ª �¯²vµ¶� ¨�«9¢� � '¤<§VÑ�� ±Ã¢�·
®(�¯§­¨'��®<�'¢�®È»É�¯ª ª�¬.£t©����<¥0º'�<�<£�©¦� ¨Ëª�¢�®(£0¤È�<£�¥	®<� §�¨'��½�n�á¼��àâ³ã)��ã�����ä�¢!ã������|�V�$æ�ã������.�K� ÙO� Á�£�¨×®(��£x©�§�±g¢�� ¨× |¢�¤<®<�¯®<� §�¨�� ¨�«~�¯ª ª º'�>®(¤(¢�®<£�©°� ¨¶!� «'½ Ý Ê�¢´��®<¤�¢�� «��¶®�²v§­¤<»G¢�¤�© ³ ¬�º�®Z¨'¢��¯Á­£ µ  |¢�¤�¢�ª ª¯£�ªn� ±Ã �ª¯£�±Ã£0¨¶®(¢�®<� §�¨Å»�§�º�ª�©Å¢­�<�<�¯«­¨m¢¡ '¤<§�·
¥0£��(��§­¤E®(§¡£�¢­¥��Ë�<º�¬Y©�§�±g¢��¯¨Å¢�¨'©9¢g��� ¨�«�ª £Z �¤(§�¥	£��(�<§�¤�®<§g®(��£ Â ¥��\º�¤È¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®�½�Ó?£	® å �©�£�¨�§�®(£Ä®(��£¾º�¨�� §�¨o§�²K� ¨¶®<£0¤<²�¢�¥0£��O��º'¤<¤(§�º�¨|©��¯¨'«çæ � ½A�G��£A£�¨¶®<� ¤<£Ã��§­ª¯º�®<� §�¨m '¤<§�¥	£��<�`»�§�º�ª�©
®(��£0¨x¥	§­¨'�<� ��®É§�²?®(��£�²v§�ª ª §�»É�¯¨�«g��®<£� '� �
Ý ¢�¤(¢�ª¯ª £0ª Ý ¤(£0 �¤(§�¥	£��<�<�¯¨'« �´ ½ Ý ¢�¤(¢�ª¯ª £0ª�¥	§­±Ã �º�®(¢�®<� §�¨Ë§�²���º�¬Y©�§­±Ã¢��¯¨ « Ù � Ù � ±g¢�®(¤<�¯Ñ�Ü�Ý ²�¢­¥¸®<§­¤(��½

Î�½ Ý ¢�¤(¢�ª¯ª £0ª�¥0§�±Ã �º�®�¢�®(�¯§­¨Z§�² Â ¥��\º�¤n¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®!¬�ª¯§�¥�ÍO£0¨¶®<¤(� £��?¢­�<�<§�¥	��¢�®(£�©O»É�¿®(�t£�¢­¥��
�<º�¬Y©�§�±g¢�� ¨�æ � n�ß Ú � °Å« Ú � Ù � « ß ªÙ � Ù � « Ù � Ú � Ç³ É'½ji µ ��½ÉÙ`¥0¥	º'±Äº�ª�¢�®(�¯§­¨Ë§�²?®(��£Z«�ª §�¬'¢�ª Â ¥��\º�¤É¥	§­±¾ 'ª¯£�±¾£�¨¶® ß ±g¢�®(¤<�¯Ñßd°ò« Ú³Ú ­bè MHéêO ýµë � I � ¾ MW �íì ª n�ß Ú � Ç³ É'½ l µ

Â §­ª¯º�®<� §�¨ �
Â ®<£0  ³�´�µïî Ù � °ò« ß ªÙ � Ù � ¯ Ù � ³  '¢�¤�¢�ª ª¯£�ª µ
Â ®<£0  ³ Î µïð Ú � °²« Ú � Ù � î Ù � ³  '¢�¤�¢�ª ª¯£�ª µ
Â ®<£0  ³ � µïñ Ú °²¯ Ú ­óò è MHéêO ýµë � I � ¾ M�íì ª ð Ú � ³ ¥	§�±Ã±Aº�¨���¥0¢�®(�¯§­¨ µ
Â ®<£0  ³ É µ ¬TÚõ°�ß ß ª ñ Ú ³ ��£�Æ­º'£0¨¶®<��¢�ªÀÊ'¥	§­±Ã±Äº�¨���¥0¢�®<� §�¨ µ
Â ®<£0  ³ Ê µïô Ù � °²« Ù � Ú � ¬ Ú � ³  '¢�¤�¢�ª ª¯£�ª µ
Â ®<£0  ³$Ývµ ¬�Ù � ° î Ù � ­r« ß ªÙ � Ù � ô Ù � ³  '¢�¤�¢�ª ª¯£�ª µ

�G������¢�ª «�§­¤<�¯®<��± �|¢��Z�<£0Á�£�¤(¢�ª!©�£	Ì|¥0�¯£�¨'¥	� £���½ Â ®(£0 '�y�9¢�¨'©ÜÉË§�²E®<��£g�<§�ª º�®<� §�¨o �¤(§�¥	£��(�O¢�¤(£
�<£�Æ¶º�£�¨­®(� ¢�ªn¢�¨'©9¤<£�Æ¶º��¯¤(£Ä¥0§�±Ã±Äº�¨'� ¥�¢�®<� §�¨x¬.£	®>»�£0£�¨9®<��£ Â ¥��\º�¤O¥	§�±Ã �ª £0±Ã£�¨­®O¢�¨'©Å�<º�¬Y©�§�·
±g¢�� ¨'��½�Üx§�¤(£M«­£0¨�£�¤(¢�ª¯ª µ�Ê­®<��£�¢�ª «�§­¤<�¯®<�'±R����¨�§�®È�(¥0¢�ª ¢�¬�ª¯£O��� ¨'¥0£M®(��£`«­¤<§�»G®(�¡� ¨¦�<�¯Ð�£`§�²�®<��£
Â ¥��\º�¤A¥	§�±Ã �ª £0±Ã£�¨­®A»É�¿®(�J�¯¨'¥0¤<£�¢��<�¯¨'«Ë¨\º�±A¬|£�¤Ä§�²É�<º�¬Y©�§�±g¢��¯¨'�t£0Á�£�¨¶®<º'¢�ª¯ª µm§�Á­£0¤(»É��£0ª ±g�
®(��£t¥0¢�ª ¥0º�ª ¢�®<� §�¨¦�¯¨Ë®<£�¤<±g�G§�²!±Ã£0±Ã§­¤<µ­Ê�¥	§�±Ã �º�®(¢�®(�¯§­¨�Ê�¢�¨|©Ë¥0§�±Ã±Äº'¨�� ¥�¢�®(�¯§­¨�½¼��g�¸��ç¶��ã���� � çrâ?� a �?�Ë���5êdð2å$ç7ê�ç\�Y��½Vå � �|���v� a ê�ì

ÙU¨¶º'±Ä¬.£0¤�§�²E¢� � �¤(§VÑ��¯±g¢�®(�¯§­¨'�È�|¢VÁ�£t¬.£0£�¨c� ¨\Á�£���®<� «­¢�®<£�©9»É��� ¥��o��� ±Ã �ª �¿²vµx®(��£¾£	Ñ�¢�¥	®
²�¢­¥¸®<§­¤<� Ð�¢�®<� §�¨~¢�ª «�§­¤<�¯®<��± ¢�¨'©J¢­©�©�¤(£��(�O®<��£¡«­¤<§�»G®(�~�¯¨°�<�¯Ð�£g§�²G®<�'£ Â ¥��\º�¤t¥	§­±Ã �ª¯£�±Ã£0¨¶®�½
Þ`º�¤(�¯¨�«¾®(��� �È�¯¨\Á�£��>®(�¯«¶¢�®(�¯§­¨�Ê\§�º�¤É«­§­¢�ª��|¢��G¬.£0£0¨Ë®(§Ã©�£0Á�£�ª¯§­ Ë¢�ª¯«­£0¬�¤�¢���¥M®<£�¥��'¨�� Æ¶º�£��É»É����¥��
¥�¢�¨´¬.£t¢� ' �ª¯� £�©´®<§Ã¬.§�®(�Ë£�ª¯ª �  �®<��¥Z¢�¨'©¦�\µ\ |£�¤<¬.§�ª � ¥O '¢�¤�®(� ¢�ª�©��¿àY£0¤(£0¨¶®(� ¢�ª�£�Æ¶º'¢�®(�¯§­¨'��½��G�'£��<£
¢� � �¤(§VÑ\� ±g¢�®(�¯§­¨'�Z� ¨'¥	ª º'©�£Ë�¿®(£0¤�¢�®(�¯Á­£ ³ Þ�¤(µ\ª¯§�Áo �¤(§(¹>£�¥¸®<� §�¨ µ �<º�¬.©�§�±g¢�� ¨Ú¢�¨'© Â ¥��\º�¤Ã¥	§­±A·
 �ª £0±Ã£�¨­®g�<§�ª Á�£���Ê^£�ª¯£�±¾£�¨¶®Ã©�¤(§� ' ��¯¨'«o¢�¨'©°§�®<��£�¤Ã�< '¢�¤(�<�¿®>µJ¥0§�¨¶®<¤(§�ªG�>®(¤(¢�®<£�«�� £���Ê�ª¯§�¥0¢�ª¯� Ð0£�©
�<º�¬Y©�§�±g¢�� ¨J��§­ª¯Á­£��Z� ¨~®<�'£g²v§�¤(±g¢�®<� §�¨~§�²E®(��£ Â ¥��\º�¤A¥	§�±Ã �ª £0±Ã£�¨­®�Ê!¢�¨'©o '¢�¤<®<�¯®<� §�¨'�¯¨�«m§�²



ª ¿ \^]E_<`�\,a5bdc0egfghQij\,a!kl\5`>m5bdnle,ogaQhQm!klhQmQprq?sl]MtUu�hQ]!\vhQmQw
®(��£Å� ¨­®(£0¤<²�¢�¥0£Å¢�¨'©Õ '¢�¤(¢�ª¯ª £0ªM©�� ��®<¤(�¯¬'º�®<� §�¨S§�²`®(��£ Â ¥��\º�¤´¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®´±g¢�®<¤(�¿Ñ�½fÛ�£0²v§�¤(£
©�£��<¥0¤<� ¬�� ¨�«¾£�¢�¥��9¢� ' �¤<§VÑ�� ±g¢�®<� §�¨Ë¢�¨'©´®<£�¥���¨���Æ¶º�£�Ê�»�£Z¥0¢�¨¦±g¢�Í­£Z��£�Á�£0¤�¢�ªY§­¬'��£�¤<Á�¢�®<� §�¨'� �õ ä2ì�ç¶� � ã������.�Ú�|�oö��0åGå�¶(�­�|�!�n�������|�!��� � �5í�â��#ä#ð!���,ä�åGç7ê�ìê÷ ¶'§�¤�±Ã§�©�£0ª�£�ª¯ª �  �®<��¥G �¤(§�¬�ª £0±
©����(¥	¤(£	®<� Ð�¢�®<� §�¨'��Ê¶�¿®È���GÍ\¨�§�»É¨´� ¨´®(��£O®>»E§Ã�<º�¬.©�§�±g¢�� ¨Ë¥�¢��<£M®(�'¢�®Í· ³ « Ù � Ù � µ °ø� ³X³ Ü�Ä ®5µ ¿ µ
¢�¨'©Å· ³ ß µ °!� ³ Ü0Ä ®^µ »É��£0¤(£àÜ ©�£�¨�§�®(£��¡®<��£o©�§�±g¢�� ¨W�<�¯Ð�£�½ ¶'¤<§­± ®(��� �¦ .£0¤��� .£�¥	®<� Á�£�Ê
¬.§�®(�°��º�¬' �¤<§­¬�ª £0±g�t¢�¤(£g� ª¯ª¯·"¥0§�¨'©��¿®(�¯§­¨�£�©J�<�¯¨|¥	£g®(��£´¥	§­¨'©��¯®<� §�¨J¨\º�±A¬|£�¤A©�£� |£�¨'©��t§­¨~®<��£
±Ã£��<�c�< '¢­¥	� ¨�«´ '¢�¤(¢�±Ã£	®<£�¤ ® ½ZÇ"²E§­¨�£Ã¥	§�¨|����©�£0¤��M®<��£Ã�<¥�¢�ª�¢�¬�� ª �¿®>µ9£	Ñ� .£0¤(�¯±Ã£�¨­®�ÊY®<��£g�<�¿®(º'¢�·
®(�¯§­¨~¥��|¢�¨�«­£���� ¨°¢Ë�<º�¬�®(ª¯£´»�¢Vµ­½¡Ç
¨~®<��£¡�(¥0¢�ª ¢�¬�� ª¯�¯®>µm£0Ñ\ .£0¤(� ±¾£�¨¶®�Ê�®(��£¡¨\º�±A¬|£�¤t§�²G±Ã£��<�
 .§�� ¨¶®(�Ä¢�¨'©~®(��£´¨\º�±A¬|£�¤Ä§�²M�<º�¬Y©�§�±g¢��¯¨'�A���t� ¨'¥	¤(£�¢­��£�©J��º'¥��~®(�'¢�®A®<��£¦¤(¢�®<� §Å§�²M�<º�¬Y©�§�·
±g¢�� ¨x��� Ð0£�®(§g±Ã£��<�Å�� '¢­¥	� ¨�«¡�<�¯Ð�£^¿�Ä ® ���É��£�ª ©x¥0§�¨'��®(¢�¨¶®�½K�G��£A��º�¬Y©�§­±Ã¢��¯¨9±g¢�®(¤<��¥	£��G²v§�¤
£�ª¯ª �¯ �®<��¥t �¤(§�¬�ª £0±j©����<¥0¤<£0®<� Ð�¢�®<� §�¨'�M¨�§�» £	Ñ���� ¬��¿®Z¢ � ³X³ ¿�Ä ®^µ ¿ µ ¥	§­¨'©��¯®<� §�¨x¨\º�±Ä¬.£0¤��<§g®<��£
¥0§­��®O¢��(�<§\¥0� ¢�®<£�©x»É�¿®(�c�¯®<£�¤(¢�®<� Á�£�ª¯µx�<§�ª Á¶� ¨�«´®<��£�± ³ »É�¯®<�o§�¤O»É�¿®(��§�º�®� '¤<£�¥	§�¨|©��¿®(�¯§­¨�� ¨�« µ � �
¢� � �¤(§VÑ\� ±g¢�®(£0ª µ¾¥0§�¨'��®(¢�¨­®G¢��E®<�'£` �¤(§�¬'ª¯£�± ��� Ð0£`� ��� ¨'¥	¤(£�¢­��£�©�½!�G�'£0¤(£	²v§�¤(£�Ê¶®(��� �� .§�¤<®<� §�¨¦§�²
®(��£Ä¢�ª «�§­¤<�¯®<�'± ���È�<¥�¢�ª�¢�¬�ª £�½GÒ^Á­£0¨x�<§'Ê��¯®M±g¢Vµ¦¬.£Ä©�£���� ¤�¢�¬�ª £�®<§g �¤(£�¥0§�¨'©��¿®(�¯§­¨9®<��£Ä�<º�¬Y©�§�·
±g¢�� ¨Ä '¤<§­¬�ª¯£�±g�!®<§O¤<£�©�º'¥	£�®(��£G§�Á�£0¤�¢�ª ª\¥	§­��®�½!�G��£ Â ¥��\º�¤�¥	§­±¾ 'ª¯£�±¾£�¨¶®�±g¢�®<¤(�¿Ñt¤(£	®�¢�� ¨'� ³ ¢�®
¬.£���® µ ®(��£ � ³ Ü�Ä ®5µ ¥	§­¨'©��¯®<� §�¨Ã¨\º�±Ä¬.£0¤E¢�¨'©¾¬.£�¥	§­±Ã£���� ¨'¥	¤(£�¢­��� ¨�«­ª¯µt� ª ª¿·
¥	§­¨'©��¯®<� §�¨�£�©A¢­��®<��£
±Ã£��<�m�<�¯Ð�£Ä���M� ¨'¥0¤<£�¢��<£�©�½��G�\º'�M� ¨x®(��£¾�(¥0¢�ª ¢�¬�� ª¯�¯®>µ9£	Ñ� |£�¤<� ±Ã£0¨¶®�ÊY�¯®`���O�¯ª ª¿·
¥	§­¨'©��¯®<� §�¨�� ¨�«¦§�²
®(��£ Â ¥��\º�¤�¥	§�±Ã �ª £0±Ã£�¨­®�±g¢�®(¤<�¯ÑZ®<�|¢�®^±Äº|�>®�¬.£G¥0§�¨¶®<¤(§�ª ª £�©t¬\µt¢­©�£�Æ¶º'¢�®<£� �¤<£�¥	§­¨'©��¯®<� §�¨�� ¨�«'Ê
�<£0£O²v§�¤É£0Ñ�¢�±Ã �ª £�Þ`¤(µ	¹�¢'Ê Â ±Ã�¿®(�Å¢�¨'©�ÁS��©�ª¯º'¨'©dô Øl÷ ½õ ä2ì�ç¶� � ã������.� á��ùö�èx�|�Y¶+ì��	ã������.�#ã���ïú����ç\���.�!�n�������.�!��� � ÷ �G��£´º'�<£´§�²ÍÞ�¤<µ\ª §�Ác '¤<§�·¹>£�¥¸®<� §�¨9±Ã£	®(��§�©��É®(§¡��§­ª¯Á­£�®<��£Äª¯§�¥0¢�ª���º'¬.©�§­±g¢�� ¨Å¢�¨'© Â ¥��\º�¤M¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®M�<º�¬� �¤(§�¬'ª¯£�±Ã�
¤(£0¨'©�£0¤���®<��£Z«­ª¯§­¬'¢�ª� '¤<£�¥	§�¨|©��¿®(�¯§­¨�£0¤É¨'§�¨�·
�>®�¢�®(�¯§­¨'¢�¤(µ�½*ØE§�¨|��£�Æ­º'£0¨¶®<ª µ�Ê,Þ�¤(µ\ª¯§�Ág '¤<§�¹>£�¥¸®(�¯§­¨
±Ã£	®(��§�©��É©�£���� «�¨�£�©¡²v§­¤É¨�§�¨�·"��®(¢�®<� §�¨'¢�¤<µg �¤(£�¥0§�¨'©��¿®(�¯§­¨�£0¤��E�<��§­º�ª ©Ë¬.£�º'��£�©¦²v§�¤G®<�'£Z«�ª §�¬'¢�ª
 �¤(§�¬'ª¯£�±Ë½?¶�§�¤�®(������¤<£�¢��<§�¨�Ê>¶#Ù�ÜÜÛÈÒ Â ô � Â ÷ Ê?¢¦Á�¢�¤(� ¢�¨­®�§�²<Ù�Ü�ÛÈÒ Â ©�£���� «�¨�£�©Å²v§­¤�¨�§�¨�·
��®(¢�®<� §�¨'¢�¤<µg �¤(£�¥0§�¨'©��¿®(�¯§­¨��¯¨'«'Ê\�'¢��G¬.£0£�¨9º'��£�©Ë�¯¨Ë®<�'£Z �¤<£���£�¨¶®G»�§�¤(ÍY½õ ä2ì�ç¶� � ã������.� ö?�2öB½®å � çvä!��ã�����ûA�5ã���ì	çòâ�ð2ã��vç�÷ �G��£ Â ¥��\º�¤A¥	§�±Ã �ª £0±Ã£�¨­®¾��£�¤<Á­£��Z¢��
¢�¨Ë¢�ª¯«­£0¬�¤�¢���¥`¥0§­¢�¤(�<£`�< '¢�¥0£�§� .£0¤�¢�®<§­¤É��� ¨'¥	£�®(��£t�<µ\��®<£�±ß�¬ Ú °²¯ Ú ­r« ÚuÙ « ß ªÙ�Ù ¯ Ù³ Ê�½ ´�µ
«­ª¯§­¬'¢�ª ª¯µ¡¥0§�º� 'ª¯£��É��§­ª¯º�®(�¯§­¨9º�¨�Í\¨�§�»É¨'�G§­¨´®(��£Z£0¨¶®<� ¤(£Z�¯¨¶®<£�¤�²�¢­¥	£­½^�G��£�¤(¢� �� ©Ë �¤(§� |¢�«­¢�®<� §�¨
§�²n� ¨�²v§�¤(±g¢�®<� §�¨¦®<§gª�¢�¤(«�£�©����>®�¢�¨'¥0£��G���É¢Ã¥	¤(º'¥	��¢�ª�¥0§�±Ã |§­¨�£0¨¶®È§�²n§� �®<� ±Ã¢�ª?¢�ª «�§­¤<�¯®<�'±Ã��½¼����.�¾�J �¡ç¶Jü�� û ã/âLâ��#äK�!�^êIã����õã��!�Üâ�� a �n�M���5êdð�åGç7ê�ç\�Y�Îâ��5å � ç7ì�� �G��£�Ì'¤��>®
¨'¢�®<º�¤�¢�ª\¢� ' �¤<§VÑ�� ±g¢�®<� §�¨Z���n®<§O¤<£� �ª�¢�¥	£�£	Ñ�¢­¥¸®n� ¨\Á�£�¤(�<£��n§�²�®(��£É��º'¬.©�§­±g¢�� ¨A¢�¨|© Â ¥��\º�¤�¥	§­±A·
 �ª £0±Ã£�¨­®È�<º�¬� �¤(§�¬'ª¯£�±Ã��»É�¯®<�x¢�¨Ë�¯®<£0¤�¢�®(�¯Á­£JÞ�¤(µ\ª¯§�ÁÃ �¤(§(¹>£�¥¸®(�¯§­¨´±Ã£	®(��§�©¦�<º'¥��9¢��<Ù�Ü�ÛÈÒ Â³ §�¤È��®(¢�¬'�¯ª �¯Ð�£�©¦¬���¥	§�¨(¹>º�«­¢�®<£�«�¤�¢�©�� £0¨¶® µ ½Ê�½ ´ ½ ´ ½�ýJ¨Q¦?þ;©ê¨ ÿ � ¦������L°³²	��©«ÿ�
�� ²«ª � ¦µ´?¬WÛÈ£�¥0¢�ª¯ª�²v¤(§�± ®(��£~£	Ñ�¢�¥	®9²�¢�¥¸®(§�¤(�¯Ð�¢�®(�¯§­¨C¢�ª «�§�·
¤(�¿®(��± ®(�'¢�®M¢g�<º�¬Y©�§�±g¢��¯¨x�<§�ª Á�£O� �É¤(£�Æ¶º�� ¤(£�©¦§�¨'¥0£Z�¯¨Ë®<�'£t �¤(£0 �¤(§�¥	£��(�<�¯¨�«Ã��®<£0 x¢�¨'©¦®>»É� ¥0£
� ¨¡®(��£O�<§�ª º�®(�¯§­¨¦��®<£0 ?½��G�'� �G�<º�«�«­£���®(�^¤(£0 'ª ¢­¥	� ¨�«t®(��£��<£M®(��¤(£0£O�¯¨\Á�£�¤(�<£��K»É�¿®(�®ø ª Ê7ø ¿ Ê�¢�¨'©ø Z ��®<£� '�t§�²'Ù�Ü�ÛÈÒ Â ¤<£��� .£�¥	®<� Á�£0ª µ�½cÙM�A±¾£�¨¶®<� §�¨�£�©J�¯¨k�`¬'��£�¤<Á�¢�®<� §�¨ ´ Ê�¢�ª¿®(��§�º�«­�~®<��£
¥0§�¨'©��¯®<� §�¨g¨\º�±A¬|£�¤K§�²��<º�¬Y©�§�±g¢��¯¨g �¤(§�¬'ª¯£�±Ã�K¤<£�±g¢�� ¨'��¤(§�º�«­��ª¯µ¾¥	§­¨'�>®�¢�¨¶®K� ¨Ã®<��£O�<¥�¢�ª�¢�¬�� ª¯·
�¯®>µA£0Ñ� |£�¤<� ±Ã£0¨¶®�Ê¶�¿®G�>®(�¯ª ª'���E¬|£�¨�£	Ì|¥0� ¢�ª�®(§t �¤(£�¥	§­¨'©��¯®<� §�¨¡�<º�¬Y©�§�±g¢�� ¨g �¤(§�¬�ª £0±g�^®<§t� ±Ã �¤<§�Á­£
®(��£Ã§�Á�£0¤�¢�ª ª?£0Ø¡¥	� £0¨'¥0µx§�²K®(��£Ã«�ª §�¬'¢�ªn '¤<£�¥	§�¨|©��¿®(�¯§­¨�£0¤�½ÄÛ�µx �¤(£�¥0§�¨'©��¯®<� §�¨'�¯¨�«9�<º�¬.©�§�±g¢�� ¨
 �¤(§�¬'ª¯£�±Ã��Ê�®(��£¦ |¢�¤�¢�±Ã£	®(£0¤��Dø ª � ø ¿ � ø Z ¥�¢�¨Ú¬|£9Í�£� �®g��±g¢�ª ªÀ½×�G�����A»É� ª ªÉ¬|£9£	Ñ� �ª §��¯®<£�©
� ¨×ª�¢�®(£0¤g¢� � '¤<§VÑ�� ±Ã¢�®<� §�¨'��½ Â �¯¨|¥	£Ë®<��£9�<º�¬.©�§�±g¢�� ¨×±g¢�®(¤<��¥	£��Ã¢�¤(£¦¢��(�<º�±Ã£�©J«­�¯Á­£0¨�Ê^�¯®g� �
��®<¤�¢�� «��¶®�²v§­¤<»G¢�¤�©J®(§× �¤(£�¥0§�¨'©��¿®(�¯§­¨ �<º�¬Y©�§�±g¢��¯¨'�¦º'�<�¯¨'«°Ç>Ó?Ô?ô � ÷ ½ ¶'§�¤g®(��£rÙ�Ó Â �� |¢�®<��¢�ª
©����(¥	¤(£	®<� Ð�¢�®<� §�¨�Ê��(¢�®(� ��²�¢�¥	®<§�¤(µg .£0¤<²v§�¤(±Ã¢�¨'¥	£����É¢�¥���� £0Á­£�©¦º'�<�¯¨�«ÃÇ>ÓnÔDô Î ÷ ½



hÐu�hQi5hQÑ(Ñ(slÑHm>`>m5tM`^Ò>sli^Ñ(hQulul]Em>wdp�`�_AhQ]Em5tUp>sgo,`!_Aug`�Ó0]E\,]=`>mÐhQÑ�w�`>i5]E\,a>_ÕÔ�Ô�Ô ª ZÊ�½ ´ ½úÎ�½�ýJ¨Q¦?þ;©ê¨ ÿ � ¦
�������Tþ��c²	��� ªN¦���¦�
�¨�� ²«ª � ¦J´?¬ÉÇ"®^���� |§¶�<�<� ¬�ª¯£E®<§Z¢VÁ­§���©t£	Ñ� �ª ��¥	�¯®<ª µÄ¥	§­±A·
 �º�®<� ¨�«´®(��£ Â ¥��\º�¤O¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®�±g¢�®<¤(�¯ÑË²v§­¤�º'��£A�¯¨9Þ�¤(µ¶ª §�ÁË �¤<§�¹>£�¥	®<� §�¨x±Ã£	®(��§�©���¬\µ9¢�ª¿·
®(£0¤(¨'¢�®(�¯Á­£0ª µ¡¥	§�±Ã �º�®<� ¨�«Ã®<��£t¢­¥¸®(�¯§­¨¦§�² ß §�¨9¢¾«�� Á�£0¨ËÁ�£�¥¸®(§�¤��?Ê��À½ £�½ß � °Å« Ú³Ú � ­r« ÚuÙ « ß ªÙ�Ù « ÙYÚ � Ç³ Ê�½úÎ µ
ÔM¨�²v§�¤<®<º�¨|¢�®<£�ª¯µ ß ����� ª¯ª¯·"¥0§�¨'©��¿®(�¯§­¨�£�©�Ê?®<�\º'�t�<§�±Ã£¾²v§�¤(± §�²�� ¨¶®<£0¤<²�¢�¥0£Ã �¤<£�¥	§­¨'©��¯®<� §�¨�� ¨�«9� �
¨�£�£�©�£�©�½�¶�§­¤È£0ª ª �¯ �®(� ¥� '¤<§­¬�ª¯£�±g�0Ê\®(��£t¤�¢� ���©¦©�£�¥0¢Vµ´§�²�£0ª £0±Ã£0¨¶®(�É¢V»G¢VµÃ²v¤(§�± ®(��£t©���¢�«­§�¨'¢�ª
� ¨~®<��£ Â ¥��\º�¤A¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®Ä±g¢�®<¤(�¿Ñòô �gál÷  .£0¤(±¾�¯®(�¾�<�¯±Ã �ª £¡ �¤(£�¥0§�¨'©��¯®<� §�¨'�¯¨�«Å®<£�¥��'¨�� Æ¶º�£��0½
Û�¤�¢�±Ä¬'ª¯£­Ê Ý ¢­�<¥0� ¢�ÍYÊ!¢�¨'© Â ¥��'¢�®<ÐÜô ög÷ �'¢VÁ­£´�<��§�»É¨J®<�|¢�®A£�Á�£�¨J®<��£9�<�¯±Ã �ª £´¬�ª §�¥�Íbx­¢­¥	§�¬'�
 �¤(£�¥0§�¨'©��¿®(�¯§­¨�£0¤Gµ\�¯£�ª ©'�É¢g��º�¬|�>®�¢�¨¶®<��¢�ªY� ±¾ '¤<§�Á­£0±Ã£0¨¶®É�¯¨x¥0§�¨'©��¯®<� §�¨Ë¨\º�±Ä¬.£0¤· ³ ß$� ß ª� µ Á 8 ¿ ß ¿ Z ´ÎÄ ª¯§­« ¿ ³ ¿�Ä ®^µ \³ Ê�½ � µ
²v§­¤ 8 � ¨'©�£� |£�¨'©�£�¨­®`§�² ® ¢�¨|©�¿°½Î¶�§­¤M¢g�<±Ã¢�ª¯ª?¨¶º'±Ä¬.£0¤È§�²��<º�¬Y©�§�±g¢��¯¨'��Ê�®(��� �É®<£�¥��'¨�� Æ¶º�£
���ÈÁ­£0¤(µ´£	àY£�¥	®<� Á�£­½G�n§´¢VÁ­§���©´®(��£t£0Ñ\ 'ª¯��¥	�¯®M²v§­¤<±g¢�®(�¯§­¨9§�²�®<��£¾©���¢�«�§­¨'¢�ª�¬'ª¯§�¥�Í��0Ê.¢g¨\º�±Ä¬.£0¤
§�²K��� ±Ã �ª¯�¯Ì'£�©c¢� � �¤(§VÑ\� ±g¢�®(�¯§­¨'�È�'¢VÁ­£t¬.£0£0¨o� ¨­®(¤<§�©�º|¥	£�©m§�Á�£�¤È®<�'£Aª�¢���®��<£0Á­£0¤�¢�ªnµ�£�¢�¤(��ÊY��£�£
²v§­¤¾£0Ñ�¢�±Ã �ª £��ÃÛ#¹>§�¤��>®�¢�©²ô ál÷ §�¤ Â ±Ã�¿®(� ô á��(÷ ½ÕÛ�µ°� ¨¶®<¤(§�©�º'¥	� ¨�«~¢Å²vº'¤�®(��£0¤¡¥0§­¢�¤��<£¦�< '¢�¥0£
¥0§�º� �ª � ¨�«A§�²�¥0¤<§¶�<�� .§�� ¨¶®(��®<§¾®(��£Z�¯¨¶®(£0¤<²�¢�¥	£­Ê¶®<��£t¥0§�¨'©��¯®<� §�¨Ë¨\º�±Ä¬.£0¤É���G²vº�¤<®<�'£0¤É� ±¾ '¤<§�Á­£�©· ³ ß$� ß ª� µ Á 8 Z ´ÎÄ ª¯§­« ¿ ³ ¿�Ä ®^µ \ Ç³ Ê�½ É µ
ÔM¨�²v§�¤<®<º�¨|¢�®<£�ª¯µ­ÊG®<��£ Â ¥��\º�¤¦¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®9¢��(��§�¥	��¢�®(£�©Õ»É�¯®<�f¢­©�Á�£�¥¸®(�¯§­¨ ©�§�±Ã�¯¨|¢�®<£�©W©����>·
¥0¤<£0®<� Ð�¢�®(�¯§­¨'�Ã±g¢Vµ°¨�§�®¡£	Ñ���� ¬��¿®g®(��£Å¤�¢� ���©Ú£0ª £0±Ã£0¨¶®´©�£�¥0¢Vµ°²v§­º�¨'©Õ� ¨Ú®(��£Å£�ª¯ª �¯ �®<��¥x¥0¢��<£�½
�G�����O¥0¢�¨x§�¥�¥	º�¤O»É��£0¨c¥��'¢�¤�¢�¥	®<£0¤(���>®(� ¥O®(¤(¢(¹>£�¥¸®(§�¤(�¯£��É§�²�®(��£A¢­©�Á�£�¥¸®(�¯§­¨x£�Æ¶º'¢�®(�¯§­¨x®<¤�¢VÁ�£�¤(�<£
¢Ã�<º�¬.©�§�±g¢�� ¨´²v¤(§�± §�¨�£�� ¨­®(£0¤<²�¢�¥0£O£�©�«�£O®(§Ã¢�¨�§�®(��£0¤�½*ØE§�¨'�<£�Æ¶º�£�¨¶®<ª µ�Ê\®<�'£ Â ¥��¶º'¤È¥	§�±Ã �ª £	·
±Ã£0¨¶®È���É¨�§�®M»E£�ª¯ª¯·" �¤<£�¥	§­¨'©��¯®<� §�¨�£�©´¬\µ´£�ª¯ª �  �®<��¥¸·"ª¯� Í�£Z '¤<£�¥	§�¨|©��¿®(�¯§­¨�£0¤���®<�|¢�®Èº'�<£�®<��£A¢�¥¸®(�¯§­¨
§�²^ª¯§�¥0¢�ª� �¤<§­¬�ª £0±g�0½ZÙU±Ã§�¤(£Ä¬'¢­����¥Ä��®<¤�¢�®(£0«�µ9�'¢­�M¬.£0£�¨o©�£0Á�£�ª¯§­ |£�©x� ¨Å®<�'£¾ '¤<£���£�¨­®O»E§­¤<Í
»É��£�¤<£�¬\µx£0ª £0±Ã£0¨¶®(�t§�²K®(��£ Â ¥��\º�¤t¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®Ä¢�¤(£ ¦����4ª ÿ��Jÿ·¨ ª �!�L²"���#�T¨H¦L°�½��`¨|¥	£¾®<��£g£�ª¿·
£�±¾£�¨¶®(�Z�'¢VÁ­£A¬.£0£�¨°¥	§­±¾ 'º�®<£�©�ÊnÇ>ÓnÔR²�¢�¥	®<§�¤(� Ð�¢�®(�¯§­¨c����º'�<£�©c®<§x '¤<£�¥	§�¨|©��¿®(�¯§­¨o®<��£ Â ¥��\º�¤
¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®Z�¿®(£0¤�¢�®(�¯Á­£Ã�<§�ª º�®(�¯§­¨�½gÇ
¨~ �¤<� ¨'¥0�¯ �ª £�ÊnÇ>Ó?ÔR²�¢­¥¸®<§­¤<� Ð�¢�®<� §�¨o»É�¿®(�J¢x��º��¯®(¢�¬�ª £¾¤(£	·
§­¤(©�£�¤<� ¨�«¡§�²Kº�¨�Í\¨�§�»É¨|�O¥�¢�¨o¥	§�±Ã �º�®<£A®<��£Ãª §�¨�«Ë©�� ��®(¢�¨'¥	£¾� ¨­®(£0¤�¢�¥	®<� §�¨'�O¢��(��§�¥0� ¢�®<£�©Å»É�¿®(�
�<�¯±Ã �ª £g¢�©�Á­£�¥	®<� §�¨cÌ'£0ª�©��t¥0§�¤(¤<£��� .§�¨'©��¯¨�«¦®<§9£�¨­®(¤(¢�¨'¥	£�ÈV£0Ñ\�¯®�·"ª �¯Í­£Ä¹'§�»È��½K¶�§­¤Z«�£0¨'£0¤�¢�ª�¢�©\·
Á­£�¥¸®(�¯§­¨xÌ'£�ª ©���Ê��¯®�¤(£0±g¢��¯¨'�O¢´®<§� '� ¥A§�²G¥	º�¤(¤<£�¨¶®`¤(£��<£�¢�¤�¥��9®<§¦Ì'¨'©c¤(£0§�¤�©�£�¤<� ¨�«´¢�ª¯«­§�¤(�¿®(��±g�
�<º��¯®(¢�¬'ª¯£Ë²v§�¤gÇ>ÓnÔq²�¢�¥	®<§�¤(� Ð�¢�®(�¯§­¨�½S�G��£Å�<�¿®(º'¢�®(�¯§­¨Ú���Ã²vº�¤<®<��£�¤¡¥	§­±¾ 'ª¯��¥0¢�®<£�©Ú²v§­¤¡¥	§�º' �ª¯£�©
�<µ��>®(£0±g�È§�²K�\µ¶ .£0¤(¬.§�ª � ¥Z£�Æ¶º'¢�®(�¯§­¨'� ³ £0Á­£0¨Å� ¨Å®>»�§¡� ¨'©�£0 .£0¨|©�£0¨¶®�ÁV¢�¤<��¢�¬'ª¯£�� µ »É��£0¤(£t±Äº'ª¿®(�¿·
 �ª £`¥��|¢�¤�¢�¥¸®(£0¤(� ��®<��¥É©�� ¤<£�¥¸®(�¯§­¨'�K¢�¨'©^ÈV§­¤AØ�¢�º'¥��\µ­·;ÛÉ� £0±g¢�¨'¨¡��µ���®<£0±g�E¥0¢�¨´¬|£` �¤<§�©�º|¥	£�©�½�Ù�®
®(��£A '¤<£���£�¨­®O®<� ±Ã£�Ê2ØEº�®<��� ª¯ª¯·
ÜÅ¥:Þ�£�£A§­¤(©�£�¤<� ¨�«¡�|¢��O¬|£�£0¨oº'�<£�©Å§­¨c¢�ª¯ª�±g¢�®(¤<��¥	£��`¢�ª¿®(��§�º�«­�
� ±Ã �¤<§�Á­£�©´¤<£�§�¤�©�£0¤(�¯¨'«A¢�ª «�§­¤<�¯®<�'±Ã�G¢�¤<£Z¥	º'¤<¤(£0¨¶®<ª µ¡º�¨|©�£0¤È©�£�Á�£�ª¯§­ �±Ã£0¨¶®�½

Ç
¨Ë®<��£Ä �¤<£���£�¨¶®G� ±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®(¢�®<� §�¨�Ê'£�¢�¥��x�<º�¬Y©�§�±g¢�� ¨9 �¤(§\¥0£��(��§­¤É¥	§�±Ã �º�®<£�� ³ �¯¨x |¢�¤�¢�ª¯·
ª £0ª µ ¢�¨'©Ë��®<§�¤(£��� .§�¤<®<� §�¨'�G§�²n®(��£ Â ¥��\º�¤È¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®É±g¢�®<¤(�¯Ñn�ß Ú � °Å« Ú � Ù � « ß ªÙ � Ù � « Ù � Ú � Ç³ Ê�½&Ê µ
�n§g«­¢��¯¨9� ±¾ '¤<§�Á­£�©Ë '¢�¤�¢�ª ª £0ª?�(¥0¢�ª ¢�¬��¯ª �¯®>µ�Ê�®(��£Ä� ¨¶®<£0¤<²�¢�¥0£Z£�©�«­£��È¢�¨'©x¥	¤(§­�(�É .§�� ¨¶®(�M¢�¤<£Z |¢�¤<·
®(�¿®(�¯§­¨�£�©9� ¨¶®<§¡¢g�<±Ã¢�ª¯ª £0¤M¨¶º'±Ä¬.£0¤È§�²�«­£0¨�£�¤<��¥ Å<�<º�¬�� ¨¶®<£�¤�²�¢­¥	£��cÆ�½E�G��� �M��º�¬'�¯¨¶®<£�¤�²�¢­¥	£Z '¢�¤�®(�¿·
®(�¯§­¨��¯¨'«A���É¢�¥�¥	§�±Ã �ª ������£�©g¬\µ´¢��(�<�¯«­¨��¯¨'«A¢¾��º� .£0¤(¨�§�©�£O®<§¾£�¢­¥��´� ¨¶®<£0¤<²�¢�¥0£`£�©�«�£��<£0 '¢�¤(¢�®<� ¨�«
®>»�§x��º�¬Y©�§­±Ã¢��¯¨|�0Ên²v§�¤(±Ã�¯¨�«9®(��£g«�¤�¢� '�o§�²E®(��£ Â ¥��\º�¤t¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®Ä±g¢�®<¤(�¿Ño�¯¨o®<£�¤<±g�Ä§�²
®(��£��<£É��º� .£0¤(¨�§�©�£��0Ê�¢�¨'©Ã¢� � 'ª¯µ\� ¨�«M®(��£ÈÜÅÒE�GÇ Â  |¢�¤<®<�¯®<� §�¨�� ¨�«���§�²�®>»�¢�¤<£E®<§O®<�'� ��«­¤(¢� ���½!Ó�£	®å % ©�£�¨�§�®(£g®<�'£ , ·�®(�°��º'¬��¯¨¶®(£0¤<²�¢�¥	£¡�<º'¥��~®(�'¢�®)å °  % Þ % ½ÐØE§�±Ã �º�®�¢�®(�¯§­¨o§�²É®<��£¦¢�¥¸®(�¯§­¨
§�²n®(��£ Â ¥��\º�¤M¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®È±g¢�®(¤<�¯Ñ´§�¨x¢ÃÁ­£�¥¸®(§�¤$�x¨�£�£�©�£�©Ë�¯¨ Â ¥��\º�¤M¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®M�<§�ª Á�£��



ª [ \^]E_<`�\,a5bdc0egfghQij\,a!kl\5`>m5bdnle,ogaQhQm!klhQmQprq?sl]MtUu�hQ]!\vhQmQw

¡A¢z£!¤�¥>¦&%Q©ÈÇ
¨¶®<£�¤�²�¢­¥	£ ³ ¬|§­ª ©9ª �¯¨'£�� µ ©�£�¥0§�±Ã .§­�<£�©Ë�¯¨¶®(§KÉ´��º'¬��¯¨¶®(£0¤<²�¢�¥	£��
�¯¨|©�� ¥�¢�®(£�©Ë¬\µ¦¢�ª¯®<£�¤<¨|¢�®<� ¨�«Ã���|¢�©�£�©´¤(£0«­�¯§­¨'�0½

¨�§�»C®(¢�Í�£��E®(��£ ³ ��� «��'ª¯µ¦ '¢�¤�¢�ª ª¯£�ª µ ²v§­¤<±ß � ° è MHéêO � ¾ ��')(+* I?P ' MW% ì ª « Ú-, Ú-, � ³ å % µ ­ è MHéêO ýµë � I � ¾ MW �íì ª n+ß Ú � � ³ å � µ Ç³ Ê�½ Ývµ
Ô`��� ¨�«¦®<�����`²v§�¤(±Äº�ª�¢¡�¯®Z� ����®<¤�¢�� «��¶®�²v§­¤<»G¢�¤�©¦®<§9¥	§�±Ã �º�®<£¾®<��£Ã¢�¥	®<� §�¨c§�² ß §�¨c¢¦Á�£�¥¸®(§�¤.�
®(§¡¢�¨\µ¡¤(£�Æ¶º�� ¤<£�©¦¢­¥0¥	º'¤(¢­¥	µg¬\µ¦¥���§\§¶��� ¨�«¾®<��£t�<º�¬Y©�§�±g¢��¯¨9�¯®<£0¤�¢�®(�¯§­¨9 '¢�¤�¢�±Ã£	®(£0¤Aø � ª ¢�¤<«­£
£�¨�§�º�«­��½¨¶!� «�º�¤(£[im�<��§�»È�¾¢�¨Õ�¯¨¶®(£0¤<²�¢�¥	£9¢�¨|©°®(��£9�¯±Ã±Ã£�©���¢�®(£x¨�£0� «��\¬.§�¤(�¯¨'«m±Ã£��<�×®(�'¢�®
�'¢­�Ã¬|£�£0¨S©�£�¥	§�±Ã .§­�<£�©Õ� ¨­®(§9É°��±g¢�ª ª £0¤¡�<º�¬�� ¨­®(£0¤<²�¢�¥0£Ë |¢�¤<®<�¯®<� §�¨'�Ã²v§­¤¡¢b�­Îo�<º�¬.©�§�±g¢�� ¨
 '¢�¤�®(�¿®(�¯§­¨�� ¨�«'½×Û�µ°¥���§\§¶��� ¨�«c®<��£9¨\º�±Ä¬.£0¤Ã§�²O�<º�¬�� ¨­®(£0¤<²�¢�¥0£¦ '¢�¤�®(�¿®(�¯§­¨'�¾ �¤(§� .§�¤<®<� §�¨'¢�ªK®(§
®(��£Å�<Æ¶º'¢�¤<£Ë¤(§¶§�®g§�²O®<��£x¨\º�±A¬|£�¤¡§�²tÎV·
Þ ��º'¬.©�§­±g¢�� ¨'�¡¢�¨|©Ú¢­�<�<�¯«­¨�� ¨�«J¢c '¤<§�¥	£��<�<§�¤¾®(§
£�¢�¥���Ê?®<��£¡¨\º�±A¬|£�¤Ä§�²G�<§�ª º�®<� §�¨~º�¨'Í¶¨'§�»É¨'�t¢��(�<§\¥0� ¢�®<£�©c»É�¯®<�J£�¢�¥��J�<º�¬�� ¨­®(£0¤<²�¢�¥0£g� �Z�'£0ª�©
¢� � �¤(§VÑ\� ±g¢�®(£0ª µt¥	§�¨|�>®�¢�¨¶®!� ¨¾®<��£`�<¥�¢�ª�¢�¬�� ª¯�¯®>µZ£	Ñ� .£0¤(�¯±Ã£�¨­®�½2ñM§�®(£G®<�'¢�®�®<��£Éº'�<£É§�².�¿®(£0¤�¢�®(�¯Á­£
�<º�¬Y©�§�±g¢�� ¨9��§­ª¯Á­£���¤<£�¨'©�£�¤(�G¬.§�®(�9ÒEÆ¶¨'�0½ ³ Ê�½úÎ µ ¢�¨'© ³ Ê�½ Ývµ ¢� � '¤<§VÑ�� ±Ã¢�®<£­½

Ç
¨°§­º�¤Ä� ¨\Á�£���®<� «­¢�®<� §�¨�Ên®<�'£ Â ¥��\º�¤¾¥	§�±Ã �ª £0±Ã£�¨­®¾� �Ä �¤(£�¥	§­¨'©��¯®<� §�¨�£�©Jº'�<�¯¨'«ÅÇ>Ó?Ô ²�¢�¥¸·
®(§�¤(�¯Ð�¢�®<� §�¨?½`�G�����O� �`¨�§�®Z¢´��®<¤�¢�� «��¶®<²v§�¤(»�¢�¤(©¦®(¢­��ÍË²v§­¤M®>»�§´¤(£�¢­��§­¨'� �/³�´�µ  |§­¤�®(�¯§­¨'�M§�²�®<��£
Â ¥��\º�¤�¥	§­±Ã �ª¯£�±Ã£0¨¶®t¢�¤(£A©����>®(¤<� ¬�º�®(£�©o¢�±Ã§�¨'«¦�<º�¬.©�§�±g¢�� ¨c '¤<§�¥	£��<�<§�¤���Ê ³ Î µ ®<��£Ã� ¨­®(£0¤<²�¢�¥0£
�¯®(�<£0ª¯²��'¢��M¬|£�£0¨Å©����>®(¤<� ¬�º�®(£�©Å¢�±Ã§�¨�«¡�<£0Á­£0¤�¢�ª��<º�¬�� ¨­®(£0¤<²�¢�¥0£t �¤(§\¥0£��(��§­¤(��½KÇ
¨9®(��£Ä¨'£	Ñ\®`�<£�¥¸·
®(�¯§­¨�Ê?¢Ë¬�ª §\¥�Ím£0ª £0±Ã£0¨¶®Ä©�¤(§� � '�¯¨�«9��®<¤�¢�®<£�«�µx���Z �¤(§� .§­�<£�©Å²v§�¤Z«­¢�®<��£�¤<� ¨�«Ë |§­¤�®(�¯§­¨'��§�²E®<��£
Â ¥��\º�¤�¥	§­±¾ 'ª¯£�±¾£�¨¶®K®<§­«�£0®<��£�¤K§�¨¦��º�¬'�¯¨¶®<£�¤�²�¢­¥	£È '¤<§�¥	£��<�<§�¤���²v§­¤Kº'�<£M� ¨¡Ç>Ó?ÔC �¤(£�¥	§­¨'©��¯®<� §�¨�·
� ¨�«`®<��£ Â ¥��\º�¤�¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®^��§­ª¯Á­£�½!�G�¶º|�0Ê�¢`¬�ª §�¥�Í�x­¢­¥	§­¬��­ '¤<£�¥	§�¨|©��¿®(�¯§­¨�£0¤�����¥	§­¨'�>®(¤<º|¥¸®<£�©
²v§­¤G®<��£ Â ¥��¶º'¤È¥	§�±Ã �ª £0±Ã£�¨­®È»É�'� ¥��9���É±Ã§�¤(£Z |§�»�£0¤<²vº�ªY®<�|¢�¨9®<�'£tÛE¤�¢�±A¬�ª £�Ê Ý ¢��(¥	��¢�ÍYÊ�¢�¨'©
Â ¥��|¢�®<Ð ³ Û Ý�Â µ ²v§­¤<± ³ »É�¿®(��§�º�®A¥	§¶¢�¤���£g�< '¢�¥0£Ã¥0§�¤(¤<£�¥¸®(�¯§­¨ µ ��� ¨'¥	£Ã®(��£g¬�ª §�¥�Í\�t¨�§�»U¥0§�¤(¤<£0·
�< |§­¨'©×®<§oª ¢�¤<«­£0¤Ã��º�¬'�¯¨¶®<£�¤�²�¢­¥	£��A¤�¢�®(��£0¤¾®(�'¢�¨Ú®<��£Å�<±g¢�ª ª¯£�¤Ã�¯¨¶®<£�¤�²�¢­¥	£Ë£�©�«­£���½¨¶'§�¤(±Ã¢�ª¯ª µ�Ê
Û ÝEÂ  �¤(£�¥	§­¨'©��¯®<� §�¨�� ¨�«¾»É�¿®(��§�º�®M¥	§­¢�¤(�<£`�< '¢­¥	£�¥	§�¤(¤(£�¥¸®(�¯§­¨¦¥�¢�¨Ë¬|£�§�¬�®(¢�� ¨�£�©¡²v§­¤ÉÎ�Þ¼£0ª ª �¯ �·
®(� ¥g©����(¥	¤(£	®<� Ð�¢�®<� §�¨'�O¬\µc©�¤<§­ � �� ¨�«x¢�©�©��¯®<� §�¨|¢�ª�®<£�¤<±g�Z� ¨~§�º�¤ Â ¥��¶º'¤t¥	§�±Ã �ª £0±Ã£�¨­®t±g¢�®<¤(�¿Ñ
¢� � �¤(§VÑ\� ±g¢�®(�¯§­¨m¢�¨'©c§�¤�©�£�¤<� ¨�«´º'¨�Í\¨�§�»É¨'�Z¢�ª §�¨'«¦� ¨¶®<£0¤<²�¢�¥0£A£�©�«�£�����§Ë®<�|¢�®�®<��£gÇ>ÓnÔU²�¢�¥¸·
®(§�¤(�¯Ð�¢�®<� §�¨¦§�²!®<��£�®(¤<��©���¢�«­§�¨'¢�ª¿·"ª¯� Í�£O��µ���®<£�± ²v§�¤É£�¢�¥��Ë�¯¨¶®<£�¤�²�¢­¥	£�£�©�«�£�¬|£�¥	§­±¾£��G£	Ñ�¢�¥	®�½



hÐu�hQi5hQÑ(Ñ(slÑHm>`>m5tM`^Ò>sli^Ñ(hQulul]Em>wdp�`�_AhQ]Em5tUp>sgo,`!_Aug`�Ó0]E\,]=`>mÐhQÑ�w�`>i5]E\,a>_ÕÔ�Ô�Ô ª Ö

0 2 4 6 8 10
0

50

100

150

G
lo

ba
l I

te
ra

tio
ns

 R
eq

ui
re

d 2.5k dofs (1 subdomain)
10k dofs (1 subdomain)
40k dofs (1 subdomain)
2.5k dofs (4 subdomains)
10k dofs (16 subdomains)
40k dofs (64 subdomains)

2.5K dofs 

10K dofs

40K dofs

2.5K dofs

10K dofs

40K dofs

Subproblem Iterations
(m = m = m )1 2 3

0 2 4 6 8 10
0

20

40

60

80

100

120

G
lo

ba
l I

te
ra

tio
ns

 R
eq

ui
re

d

2.5k dofs (1 subdomain)
10k dofs (1 subdomain)
40k dofs (1 subdomain)
2.5k dofs (4 subdomains)
10k dofs (16 subdomains)
40k dofs (64 subdomains)

10K dofs

40K dofs

2.5K dofs

2.5K dofs

10K dofs

40K dofs

Subproblem Iterations
(m = m = m )1 2 3xzy�{
�»�j�g�¯�;�����Å�v�	 /���7y:�����k�v�����v���� H� |l}�}?~|l���A�d�(� x=�7{ç�Î�v���+�+�������ü���� /���7y0�������������v���+ H� |l}D~|l�A���(�¡A¢z£!¤�¥>¦0/>©MÒ^à.£�¥¸®Ä§�²G®<��£Ë��º�¬' �¤<§­¬�ª £0± �¿®(£0¤�¢�®<� §�¨~ '¢�¤(¢�±Ã£	®<£�¤(��ø � §�¨

®<��£~«­ª¯§­¬'¢�ª�¶#Ù�Ü�ÛMÒ Â ¥0§�¨\Á�£�¤<«­£0¨'¥0£�Ê<ø ª ° ø ¿ ° ø Z ²v§�¤9±Ã£��<��£��
¥	§­¨­®�¢�� ¨�� ¨�«¡Î�Ê ±v± Ê ´ ±v±�±v± Ê\¢�¨'©õÉ ±v±�±v± �<§�ª º�®<� §�¨Ëº�¨�Í\¨�§�»É¨'��½

Ê�½ ´ ½ ��½�1�ªN²2��3540ªN¦���¦�
�¨76�þ;²��8�4ÿ�
:9¯¬MÇ
¨Å§�º'¤`� ±Ã �ª¯£�±Ã£0¨¶®(¢�®<� §�¨�ÊY .§�¤<®<� §�¨'�M§�²^®(��£ Â ¥��\º�¤
¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®�¤<£�����©�� ¨�«¦§­¨o�<º�¬Y©�§�±g¢��¯¨c �¤<§�¥0£��(��§­¤(�`¢�¤(£A«¶¢�®<�'£0¤(£�©x®(§�«­£	®<�'£0¤�§�¨o��º�¬'�¯¨¶®<£�¤�·
²�¢­¥	£¾ �¤<§�¥0£��(��§­¤(�G²v§­¤�º'��£¾� ¨cÇ>ÓnÔÖ �¤(£�¥0§�¨'©��¿®(�¯§­¨��¯¨'«´§�²K®<��£ Â ¥��\º�¤Z¥	§­±Ã �ª¯£�±Ã£0¨¶®��<§�ª Á�£­½�Ç
¨
¢­�<�<£0±A¬�ª¯� ¨�«Z¢ Â ¥��\º�¤^¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®K±g¢�®(¤<�¯Ñ¾¢� � �¤(§VÑ��¯±g¢�®(�¯§­¨Ä§­¨¾£�¢�¥��g�<º�¬�� ¨­®(£0¤<²�¢�¥0£É �¤<§�¥0£���·
�<§�¤�Ê�¥	£0¤<®(¢��¯¨Ë±g¢�®(¤<�¯Ñ´£0ª £0±Ã£�¨­®��È¢�¤(£O¨�£0«­ª¯£�¥¸®<£�© �´ ½ÉÙMª¯ª¶£0ª £0±Ã£0¨¶®���®<�|¢�®!¥0§�º� 'ª¯£K�<º�¬�� ¨¶®<£�¤�²�¢­¥	£��n¢�¤(£��¯«­¨�§�¤(£�©�½?�G������µ\�¯£�ª ©'�n¢É¬'ª¯§�¥�Í§x­¢­¥	§�¬'�

¢� � �¤(§VÑ\� ±g¢�®(�¯§­¨¡²v§�¤È�<º�¬�� ¨¶®<£�¤�²�¢­¥	£���½
Î�½ÉÙMª¯ª�£�ª¯£�±Ã£0¨¶®(�É»É�¯®<�9±g¢�®(¤<�¯Ñ´£�¨­®(¤<µ´ª¯§�¥0¢�®<� §�¨¦®<�'¢�®È£	Ñ�¥	£�£�©��É¢¾º'�<£0¤È�< .£�¥	�¯Ì'£�©¦«­¤(¢� ��

©�����®(¢�¨|¥	£A²v¤<§­± ®<��£g©���¢�«­§�¨'¢�ª!¢­�O±¾£�¢��<º�¤(£�©x§­¨m®(��£¾®<¤(� ¢�¨�«�º�ª�¢�®(�¯§­¨Å«�¤�¢� '�c¢�¤(£Ä� «�·
¨�§­¤<£�©�½VÛÉ£�¥0¢�ª¯ª�®(�'¢�®Z®(��£ Â ¥��\º�¤t¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®t±g¢�®(¤<�¯Ño¥�¢�¨o¬|£´Á�£0¤(µm©�£�¨'�<£�½´�G��£
«­¤(¢� ��×©����>®�¢�¨'¥0£Ë¥0¤<�¯®<£�¤<��¢Å���¾±Ã§�®<� Á�¢�®(£�©Ú¬¶µ~®(��£Ë¤(¢� �� ©Ú©�£�¥�¢Vµ~§�²M£�ª¯£�±¾£�¨¶®(�g¢V»G¢Vµ
²v¤(§�± ®<��£¦±g¢�®<¤(�¯Ñ~©���¢�«­§�¨'¢�ª�²v§�¤A£0ª ª¯�  �®(� ¥´ �¤<§­¬�ª £0±g�0½xÇ
¨Ú¢�ª ªE�<º�¬'�<£�Æ¶º�£0¨¶®Ã¥0¢�ª�¥	º'ª ¢�·
®(�¯§­¨'�0Ê�¢o«�¤�¢� ��Õ©�� ��®(¢�¨'¥	£¦®<�'¤<£�����§­ª ©Ú§�²ZÎÅ�|¢��Ã¬.£0£0¨ ¥���§¶��£�¨°²v§�¤g¬'ª¯§�¥�ÍJ£0ª £0±Ã£�¨­®
©�¤(§� ' ��¯¨'«'½¶!�¯«­º�¤(£��{l ³ ¢ µ ¢�¨'©§l ³ ¬ µ ���'§�»o¥�¢�ª�¥	º�ª�¢�®(�¯§­¨'�Y |£�¤�²v§­¤<±Ã£�©`»É�¯®<��®(��£^ �¤(£��<£0¨¶®�¨�§­¨�·À§�Á­£0¤(ª ¢� � �� ¨�«

©�§­±g¢�� ¨�·"©�£�¥	§­±Ã |§¶���¯®<� §�¨¦ �¤<£�¥	§­¨'©��¯®<� §�¨�£�¤E²v§­¤È©��¯à.º'�<� §�¨x¢�¨'©Ë¢�©�Á�£�¥	®<� §�¨Ë �¤(§�¬�ª £0±g��½��G�'£��<£
Ì'«­º�¤(£��t«­¤(¢� ��J®(��£¦¨\º�±A¬|£�¤A§�²M«�ª §�¬|¢�ªÎ¶2Ù�Ü�ÛÈÒ Â �¯®<£0¤�¢�®(�¯§­¨'�A¨�£0£�©�£�©°®<§c�<§�ª Á�£´®<��£9©����>·
¥0¤<£0®<� Ð�¢�®(�¯§­¨g±g¢�®<¤(�¯ÑÃ '¤<§­¬�ª¯£�±R®<§ ´ ± ß � ¢­¥0¥	º'¤(¢­¥	µA®<§�ª £0¤�¢�¨|¥	£M¢­�E¢t²vº�¨'¥¸®(�¯§­¨´§�²�®<��£O¨\º�±Ä¬.£0¤
§�²?��º�¬' �¤<§­¬�ª £0± �¯®<£0¤�¢�®(�¯§­¨'��½nÇ
¨´®<�����G£	Ñ�¢�±Ã �ª £�Ê�¢�ª¯ª|®<��£Z�<º�¬� �¤(§�¬'ª¯£�±R�¯®<£�¤(¢�®<� §�¨¡ |¢�¤�¢�±Ã£	®(£0¤��
�'¢VÁ­£g¬|£�£0¨Õ��£0®Ä£�Æ¶º'¢�ªK®(§m£�¢­¥��J§�®(��£0¤ ³ ø ª ° ø ¿ ° ø Z µ ½o�G��£´�'§�¤(�¯Ð�§�¨¶®(¢�ªKª �¯¨�£��Ä�<��§�»
 .§\§�¤E�(¥0¢�ª ¢�¬�� ª¯�¯®>µA§�²?��� ¨�«­ª¯£O©�§�±g¢�� ¨¡Ç>ÓnÔÉ·;¶#Ù�Ü�ÛÈÒ Â §�¨´±¾£����'£���¥	§�¨¶®�¢�� ¨��¯¨'«AÎ�Ê ±�± Ê ´ ±v±�±�± Ê
¢�¨'©éÉ ±�±v±�± �<§�ª º�®<� §�¨ º�¨�Í\¨�§�»É¨|�0½¼�G��£Å¤(£0±g¢��¯¨�� ¨�«°¥0º�¤<Á­£��g�<��§�»ß®<��£c¬|£��'¢VÁ\�¯§­¤g§�²�®<��£
Â ¥��\º�¤�¥	§­±Ã �ª¯£�±Ã£0¨¶®` �¤(£�¥0§�¨'©��¿®(�¯§­¨�£�©�¶2Ù�Ü�ÛÈÒ Â §�¨ÐÉ'Ê ´	Ý Ê�¢�¨'© Ý É¦�<º�¬Y©�§�±g¢�� ¨m±Ã£�����£��0½
Â ¢�®<���>²�¢­¥¸®(§�¤(µÅ�<¥�¢�ª�¢�¬�� ª¯�¯®>µx²v§­¤tÁ�£�¤<µm�<±g¢�ª ª�Á�¢�ª º�£�� ³ ÊË§�¤ Ýjµ §�²�®<��£´�<º�¬� '¤<§­¬�ª¯£�± �¯®<£0¤�¢�®(�¯§­¨
 '¢�¤(¢�±Ã£	®<£�¤Aø � ���É¥	ª £�¢�¤<ª µ¡§�¬|��£�¤<Á­£�©�½
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Advection Problem
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®<� §�¨�£�¤^ .£0¤<²v§�¤(±Ã¢�¨'¥	£�¤(£��<º�ª¿®���²v§�¤^¢`Ì�Ñ�£�©A±Ã£����g�<�¯Ð�£ ³�´	Ý ±�± Á�£�¤�®(� ¥0£�� µ ¢�¨'©´	Ý �<º�¬.©�§�±g¢�� ¨9 '¢�¤<®<�¯®<� §�¨�� ¨�«|½

Ê�½ ´ ½ É'½DC�ÿ·þ;¦FELþ;©"�D¦HGI�8�4þ;²J�³ÿ��D©ê¨ ÿF²"
 ¬MÙ ±Ã¢(¹>§�¤M¥0§­��®È�¯¨9®(��£t£0Ñ\ 'ª¯��¥	�¯®O¥0§�¨'��®<¤(º'¥¸®(�¯§­¨9§�²
®(��£ Â ¥��\º�¤É¥	§­±¾ 'ª¯£�±¾£�¨¶®È� ��®(��£Z±g¢�®<¤(�¯Ñ¶·"±g¢�®(¤<�¯Ñ´ �¤(§�©�º'¥¸®« ß ªÙ � Ù � « Ù � Ú � Ç³ Ê�½ji µ
Â � ¨'¥0£Z®<��£¾��º'¬.©�§­±g¢�� ¨x�¯¨\Á�£�¤(�<£Z���`¥0§�±Ã �º�®(£�©9�¯®<£0¤�¢�®(�¯Á­£0ª µ¦º|��� ¨�«¡Ç>ÓnÔÉ·�Ù�Ü�ÛÈÒ Â �¯®<£�¤(¢�®<� §�¨�Ê
²v§­¤<±Ã� ¨�« ³ Ê�½ji µ ���G£�Æ¶º�� Á�¢�ª £0¨¶®G®<§¡�<§�ª Á¶� ¨�«Ã¢¾±Äº�ª¯®<�  �ª £Z¤<� «��¶®�·"�'¢�¨'©¦�<��©�£��É�<µ��>®(£0± »É�¯®<�9£�¢­¥��
¤(�¯«­�¶®�·"�'¢�¨'©A����©�£GÁ�£�¥¸®(§�¤�¥	§­¤<¤(£��< |§­¨'©�� ¨�«È®(§Z¢O¥0§�ª º�±Ã¨Ã§�² « Ù � Ú � ½!�G�'£�¨\º�±A¬|£�¤�§�²�¥	§­ª¯º�±Ã¨'�
§�² « Ù � Ú � ���K �¤(£�¥0� �<£0ª µA®<��£`¨¶º'±Ä¬.£0¤�§�²?�<§�ª º�®<� §�¨¡º'¨�Í\¨�§�»É¨'�^ª §�¥0¢�®<£�©¡§�¨g®(��£M� ¨¶®<£0¤<²�¢�¥0£M�<º�¤�·
¤(§�º�¨|©��¯¨'«c¢o��º�¬Y©�§­±Ã¢��¯¨?½×�G�����¾¥0§�±Ã �º�®�¢�®(�¯§­¨'¢�ªÉ¥	§¶�>®g¥0¢�¨×¬.£xÆ­º'�¿®(£¦ª�¢�¤(«�£­½�ñÈº�±Ã£0¤(��¥0¢�ª
£0Ñ\ .£0¤(� ±¾£�¨¶®(��»É�¿®(�ÚÞ�¤<µ\ª §�Á¾ '¤<§�¹>£�¥¸®(�¯§­¨´±Ã£	®(��§�©��É©�£���� «�¨�£�©¡²v§­¤G±Äº�ª¯®<�  �ª £Z¤<� «��¶®�·"�'¢�¨'©´�<� ©�£
�<µ��>®(£0±g�Aô á&­l÷ �<��§�»�£�©Ä§�¨�ª µt±g¢�¤(«�� ¨'¢�ª¶� ±¾ '¤<§�Á­£0±Ã£0¨¶®�§�»É�¯¨�«`®<§O®(��£G²�¢�¥	®!®(�'¢�®�®(��£È¥	§­ª¯º�±Ã¨'�
¢�¤<£�£��(�<£0¨¶®<��¢�ª ª¯µg� ¨'©�£� |£�¨'©�£�¨­®�½KÇ
¨Ë®<�'£Z²v§�ª ª¯§�»É� ¨�«¾ '¢�¤�¢�«­¤(¢� ��'��Ê�Å�»É� ¤<£0²v¤(¢�±¾£�ÆA¢�¨'©�Å<�<º� |£�¤�·
�< '¢�¤��<£UÆ~¢� � '¤<§VÑ�� ±Ã¢�®<� §�¨'�g¢�¤<£x� ¨¶®<¤(§�©�º'¥	£�©Õ®<§°¤(£�©�º'¥	£x®(��£c¥0§­��®´� ¨ ²v§�¤(±¾� ¨�«J®(��£ Â ¥��\º�¤
¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®É±g¢�®<¤(�¯ÑY½

�G��£�»É� ¤<£0²v¤(¢�±Ã£^¢� � �¤(§VÑ��¯±g¢�®<� §�¨M��©�£�¢/ô ¼l÷ ����±Ã§�®(�¯Á�¢�®(£�©`²v¤(§�±f��®(¢�¨'©�¢�¤(©O£0ª ª �¯ �®(� ¥K©�§�±g¢�� ¨�·
©�£�¥	§­±¾ .§­�<�¯®<� §�¨A®<��£�§�¤(µÄ¬\µt®(��£È¤�¢� ���©A©�£�¥0¢VµA§�²Y£0ª £0±Ã£0¨¶®����¯¨ ß »É�¯®<�g«­¤(¢� ��¾©�� ��®(¢�¨'¥	£G²v¤(§�±
®(��£O©�� ¢�«�§�¨|¢�ªÀ½8ØE§­¨'����©�£�¤�¥0§�¨'��®<¤(º'¥¸®(�¯¨'«A¢A¤<£�ª ¢�®<� Á�£0ª µA®<��� ¨!K$ÿ·þc¦�ELþ;©	��¦�¤(£0«­�¯§­¨´�<º�¤<¤(§�º'¨'©�� ¨�«
®(��£´� ¨¶®<£0¤<²�¢�¥0£´¢��A���'§�»É¨J�¯¨I¶!� «'½àw ³ ¢ µ ½ÅÇ
¨J²v§­¤<±Ã� ¨�«x®(��£¦ÒEÆ­¨?½ ³ Ê�½�i µ £	Ñ� �¤(£��(�<�¯§­¨�Ê!�<º�¬�·
©�§­±g¢�� ¨×��§­ª¯Á­£��¾¢�¤(£¦ .£0¤<²v§�¤(±Ã£�©Jº|��� ¨�«c®<��£9±Äº|¥��Ú�<±Ã¢�ª¯ª £0¤¾»É� ¤<£0²v¤(¢�±¾£9�<º�¬.©�§�±g¢�� ¨'��½JÇ
¨
±g¢�®(¤<�¯Ñt®(£0¤(±Ã��Ê­¢� '¤<� ¨'¥	�  '¢�ª'��º'¬�±g¢�®<¤(�¯ÑA§�² « Ê\¥	§­¤<¤(£��< .§�¨'©�� ¨�«`®<§�®(��£ÈÁ�¢�¤(� ¢�¬�ª £���»É�¯®<��� ¨Ã®<��£
»É� ¤<£0²v¤(¢�±Ã£�Ê�����º'��£�©c®<§x¥	§­±¾ 'º�®<£¾®<�'£ ³ ¢� ' �¤<§VÑ�� ±g¢�®<£ µ Â ¥��¶º'¤t¥	§�±Ã �ª £0±Ã£�¨­®Z§�²K®<�'£g�¯¨¶®<£�¤�·
²�¢­¥	£ÉÁ�¢�¤(� ¢�¬�ª £���½nÇ"®K���^Í\¨�§�»É¨¾²v¤(§�± ©�§�±g¢��¯¨�·
©�£�¥	§�±Ã .§­�<�¿®(�¯§­¨¾®<��£�§�¤(µt®<�|¢�®^®(��£M£0Ñ�¢­¥¸® Â ¥��\º�¤
¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®�§�²^®(��£A»É� ¤(£	²v¤�¢�±Ã£A¤(£0«­�¯§­¨x� �Z�< .£�¥¸®(¤(¢�ª¯ª µ9£�Æ¶º�� Á�¢�ª £0¨¶®`®(§´®(��£ Â ¥��\º�¤�¥	§�±Ã �ª £	·
±Ã£0¨¶®t§�²�®(��£¡»É��§­ª¯£¡©�§�±g¢�� ¨�½¦�G�'� �Z»É� ¤(£	²v¤�¢�±Ã£g¢� � �¤(§VÑ��¯±g¢�®<� §�¨oª¯£�¢�©���®(§Å¢x��º'¬'�>®�¢�¨¶®<��¢�ª
�(¢VÁ\�¯¨�«¶�Z� ¨J®<��£Ë¥	§­±¾ 'º�®(¢�®<� §�¨°§�²É®<��£ Â ¥��\º�¤A¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®A±g¢�®<¤(�¿Ñ�½ÜñM§�®<£´®<�'¢�®Ä®(��£´²vº'ª¯ª
�<º�¬Y©�§�±g¢�� ¨9±g¢�®<¤(��¥	£��M¢�¤(£Oº|��£�©¦£�Á�£�¤<µ\»É��£�¤<£�£0ª��<£Z�¯¨9®(��£ Â ¥��\º�¤È¥0§�±Ã �ª £0±Ã£0¨¶®`¢�ª¯«­§�¤(�¿®(��±9½
�G��£¾»É� ¤<£0²v¤(¢�±¾£A®<£�¥���¨���Æ¶º�£Ã�¯¨¶®<¤(§�©�º'¥0£���¢´¨'£0»U¢­©�¹>º'��®(¢�¬�ª¯£Ã '¢�¤(¢�±Ã£	®<£�¤`� ¨¶®<§Ë®<�'£¾ '¤<£�¥	§�¨�·
©��¯®<� §�¨'£0¤È»É����¥��x¤(£0 �¤(£��<£0¨¶®(�É®<��£t»É��©\®(�Å§�²�®<�'£t»É�¯¤(£	²v¤�¢�±Ã£­½A¶'§�¤M�<� ±¾ 'ª¯��¥	�¯®>µ�Ê|®<�����È»É��©\®(�Å� �
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